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La descarga masiva de contenidos puede considerarse una necesidad en 
nuestra sociedad actual. Los medios de distribución que se utilizan desde hace 
años se encuentran en continuo desarrollo. Uno de los ejemplos es la 
inminente entrada de la televisión digital a todos los hogares de nuestro país.  
 
El gran aumento de los equipos portátiles en la sociedad y las mejoras en las 
redes de distribución de contenidos hacen que un sistema que permite 
descargar información a dispositivos en movimiento tenga un futuro 
prometedor. 
 
Este es el caso de DVB-H, un estándar maduro que permite la descarga de 
contenidos para dispositivos móviles, permitiendo una gran movilidad y un 
ahorro de batería de un 90%, si es comparado con su homólogo DVB-T. 
 
En este proyecto se realiza un estudio de las técnicas de descarga de 
contenidos y del estándar DVB-H, que está revolucionando la televisión para 
dispositivos móviles sobretodo en Europa. Pruebas como las realizadas en 
nuestro país en ciudades como Sevilla, Zaragoza y Barcelona o como la 
retransmisión de eventos deportivos en Alemania corroboran esta revolución. 
 
También se estudia un protocolo que permite la descarga masiva de 
contenidos en canales sin retorno denominado FLUTE. Este protocolo se 
desarrolló con el objetivo de distribuir ficheros de forma masiva, ofreciendo 
fiabilidad en la descarga. 
 
Finalmente, se presenta una solución propia de televisión interactiva 
combinando las redes de difusión de vídeo y las redes celulares. Esta solución 
se basa en la inserción de comandos de interactividad en el vídeo utilizando 
un formato XML propio. 
 
El estudio de los estándares y el desarrollo de la aplicación forman parte del 
contenido del proyecto. Así como las conclusiones obtenidas. 
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Massively content distribution is necessary in our society. Distribution systems 
used in the past years are continuously in progress. We only have to take a 
look at digital television and its impending coming up in our country.  
 
The increasing of mobile terminals and the improvement in content distribution 
networks offer a great future to a system capable of delivering information in 
movement. 
 
This is what the DVB-H (Digital Video Broadcast – Handheld) does. It is a 
mature standard which supports delivering of contents to mobile terminals, 
offering high mobility and energy saving, it achieves to save a 90% compared 
with the DVB-T. 
 
The aim of this project is to study content delivery techniques and the standard 
that is making a great revolution in mobile television (DVB-H). Some tests have 
been done in our country (Sevilla, Zaragoza and Barcelona), others in 
countries like Germany, where the test were done in order to transmit the 
football world cup.  
 
Studying FLUTE, the protocol that permits massive delivery of files in 
unidirectional channels is also an aim in this project. This protocol has been 
developed to deliver files massively offering reliability.  
 
Our project offers a solution for interactive television using content distribution 
networks and cellular networks. Like this the user becomes an active part of 
the television with the possibility of participating in shows, choosing contents 
and seeing information that interest him/her. 
 
Studying standards, developing the application and testing all the system are 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los sistemas de difusión de información y entretenimiento pueden considerarse 
una necesidad en nuestra sociedad actual. Entre estos sistemas se encuentran 
algunos tan populares como periódicos, radio o televisión. 
 
Aunque estos medios de difusión sean sistemas muy maduros se encuentran 
en continúa evolución. Esta evolución sirve para que se puedan ofrecer nuevos 
y mejores servicios. Uno de los casos más claros es la inminente entrada en 
nuestro país de la televisión digital. 
 
En paralelo a la evolución de los medios de difusión, se encuentra la gran 
expansión de los dispositivos y las redes móviles. Este escenario permite 
presagiar que un sistema que permita la difusión de contenidos a usuarios en 
movimiento podría ser atractivo. 
 
El objetivo de nuestro proyecto va en esta dirección, se trata de crear una 
solución en la que se distribuya televisión interactiva a dispositivos móviles. 
Para ello se deberá realizar un estudio de las tecnologías y protocolos que se 
utilizan, y desarrollar las aplicaciones necesarias para poder ofrecer este tipo 
de servicio. Finalmente, se deberán también realizar las pruebas para verificar 
el correcto funcionamiento del sistema.  
 
La memoria de este proyecto empieza indicando los requerimientos del mismo 
en el primer capítulo. Estos definen la funcionalidad de las aplicaciones que se 
desarrollarán. 
 
En el segundo capítulo se analizarán las tecnologías actuales que permiten 
llevar a cabo el proyecto, entre ellas las relacionadas con la interactividad en la 
televisión y las que permiten realizar una difusión multicast de contenidos.  
 
La interactividad en la televisión pretende ofrecer nuevos servicios a los 
usuarios, sobretodo que estos puedan formar parte activa en la programación 
pudiendo, por ejemplo, contestar a preguntas en concursos, decidir la 
programación, visualizar publicidad según sus intereses, etcétera.  
 
La organización de televisión digital (DVB) ha realizado un estándar para la 
televisión interactiva,  Multimedia Home Platform (MHP). Aunque como se verá 
esta no es la solución, pues existen multitud de iniciativas que permiten ofrecer 
este tipo de servicios, casi todas ellas privadas. 
 
Respecto a la descarga de contenidos a dispositivos móviles de forma masiva y 
simultánea, existen dos posibles tecnologías que la permiten. Una de ellas, IP 
datacast, se basa en la distribución de datos IP utilizando las redes de 
distribución de televisión. La otra, Multicast Service – Multimedia Broadcast, se 
basa en una mejora en las redes celulares para poder ofrecer este tipo de 
servicios. 
 
En el tercer capítulo, una vez estudiadas las tecnologías existentes para poder 
ofrecer una descarga masiva de contenidos y la interactividad en la televisión 
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digital, nos centraremos en el estándar que permite la distribución de televisión 
a dispositivos móviles, DVB-H. Éste presenta mejoras respecto al de 
distribución de televisión terrestre, sobretodo en lo referente a la posibilidad de 
movilidad de los usuarios, en el traspaso entre celdas y en el ahorro de la 
batería de los terminales. Todas estas diferencias serán explicadas en detalle. 
 
La descarga de ficheros en este tipo de redes presenta características que no 
permiten la utilización de los protocolos convencionales, como por ejemplo 
Transmission Control Protocol (TCP). La ausencia de canal de retorno no 
permite el uso de protocolos que necesiten comunicación con el emisor para la 
descarga de ficheros. Es por esta razón que, en el cuarto capítulo, 
realizaremos un estudio sobre la descarga fiable de ficheros de forma masiva 
en redes unidireccionales. Para ello estudiaremos el protocolo FLUTE, que 
permite distribuir ficheros de forma masiva ofreciendo fiabilidad a la descarga 
en redes en las que el canal de retorno no existe o es muy limitado. 
 
Después de analizar las tecnologías y protocolos realizaremos un estudio del 
escenario completo en el quinto capítulo, en el que se describirán todas las 
aplicaciones implementadas, la creación de los contenidos, su distribución y 
proceso. El escenario consta de tres tipos de servidores, el de contenidos, el de 
interactividad y el de ficheros. El servidor de contenidos permite crear los 
contenidos y los comandos que permitirán, al ser procesados, ofrecer una 
televisión interactiva. Este servidor se encargará también de la difusión de los 
contenidos sobre multicast. El servidor de interactividad se encargará de la 
comunicación con el cliente, este servidor recibirá las respuestas a las 
preguntas y las peticiones que el cliente genere. Por último, el servidor de 
ficheros implementará el protocolo FLUTE, que difundirá los ficheros sobre 
multicast. En este capítulo también veremos los dos clientes desarrollados, 
para la plataforma Windows CE 5.0 y para la plataforma Windows XP. 
 
Para verificar el correcto funcionamiento de todo el sistema se describirán las 
pruebas realizadas en el sexto capítulo. Entre ellas distinguiremos las 
realizadas para demostrar que la aplicación funciona correctamente y las que 
se han desarrollado para estudiar algún parámetro del sistema. Al realizar 
estas pruebas validaremos la propuesta de interactividad que desarrollaremos. 
 
Por último, en el capítulo siete, expondremos las conclusiones y las posibles 
líneas futuras a seguir para el desarrollo del proyecto. En este capítulo también 
se realizará una pequeña mención al impacto medioambiental que puede 
generar el proyecto. 
 
La memoria se completa con unos anexos. En el primero de ellos se explican 
los comandos de interactividad, su formato y uso. En el segundo encontramos 
tres artículos fruto del trabajo realizado en este proyecto. Se trata de un 
resumen de un artículo que se enviará al congreso nacional Telecom I+D 2006, 
otro para un congreso internacional a decidir y uno más para la revista que se 
publica con motivo del Forum de las Telecomunicaciones. Este ultimo por 
invitación de los editores de la revista. 
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CAPÍTULO 1. REQUERIMIENTOS 
 
En éste capítulo vamos a definir los requerimientos del sistema. Estos 
requerimientos definen la funcionalidad de las aplicaciones que 
desarrollaremos. Junto con los requerimientos vamos a definir que tecnologías 
deben ser estudiadas para poder implementar el sistema. 
 
Se debe desarrollar una solución de televisión interactiva para dispositivos 
móviles. Esta solución debe poder desarrollarse comercialmente con las 
tecnologías existentes. La solución debe permitir una descarga masiva de 
contenidos. 
 
La solución se basará en una aplicación existente que funciona sobre Pocket 
PC 2002 y unicast, esta deberá migrar a los sistemas operativos actuales 
(Windows CE 5.0 y Windows XP) sobre multicast. 
 
Se deberán desarrollar nuevas funcionalidades, entre ellas nuevas funciones 
de interactividad y descarga masiva de ficheros.  
 
Se pide que la solución, en la medida de lo posible, sea estándar, por tanto se 
deberán estudiar las tecnologías existentes. En el caso que no sea estándar se 
requiere que la solución sea fácilmente ampliable. 
 
La facilidad en la creación de la interactividad también era uno de los 
requerimientos de la solución.    
 
Debemos realizar un estudio de las tecnologías existentes para la descarga 
masiva de contenidos. Entre las posibilidades nos centraremos en el estudio 
del estándar DVB-H, para el uso de IP sobre DVB-H.  
 
Debemos definir el formato de los comandos de interactividad que se utilizarán, 
así como su transporte, tanto en el enlace descendente, como en el 
ascendente.  
 
Nuestra solución debe implementar una descarga de ficheros masiva de 
manera fiable. Para ello se estudiará y se implementará una solución basada 
en el protocolo FLUTE [6] . 
 
El vídeo en tiempo real debe tener prioridad en la descarga debido a sus 
problemas en posibles situaciones de congestión. Por tanto se debe estudiar la 
necesidad de implementar un mecanismo a la entrada del flujo que priorice el 
tráfico de video respecto a la descarga de ficheros. Para ello se analizará el 
tráfico con el fin de encontrar el mecanismo necesario. 
 
Se debe validar la aplicación realizando pruebas funcionales en las que se 
aprecie el correcto funcionamiento de la misma. De entre ellas validaremos que 
los comandos de interactividad se procesen correctamente y que la descarga 
se realice tal y como se pretende. 
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CAPÍTULO 2. ESTUDIO DE LAS SOLUCIONES 
EXISTENTES 
 
En este capítulo vamos a describir las diferentes soluciones existentes que se 
pueden implementar para desarrollar nuestro sistema. Tanto en lo referente a 
las posibles tecnologías a utilizar para una descarga masiva de contenidos 
como en los estándares y soluciones para implementar la interactividad en la 
televisión. 
 
Primero realizaremos un breve estudio de las dos iniciativas existentes para la 
entrega de contenidos mediante multicast. Profundizando en cada una de ellas 
y viendo los diferentes escenarios que se pueden implementar.  
 
Después de estudiar y decidir cual será el tipo de escenario a utilizar 
realizaremos un pequeño estudio del estándar de interactividad adoptado por 
Digital Video Broadcasting (DVB), el llamado Multimedia Home Platform (MHP). 
También veremos como algunas empresas han creado su propia 
implementación y como nosotros hemos decidido realizar la nuestra.   
 
2.1. MBMS e IPDC 
 
La entrega de contenidos a múltiples usuarios utilizando un transporte de datos 
compartiendo la red es muy atractiva por diferentes razones. Entre las más 
importantes se encuentran una utilización más eficiente de la red y del ancho 
de banda, sobretodo en las redes sin hilos en las que el ancho de banda suele 
ser el factor limitante1. 
 
Existen dos tecnologías predominantes que ofrecen una entrega multicast de 
este tipo de contenidos. Estas son IP datacast (IPDC) y Multimedia Broadcast / 
Multicast Service (MBMS). Las dos han sido generadas desde diferentes 
puntos de vista. La primera desde el punto de vista de los creadores de 
contenidos, y la segunda desde los operadores móviles. A continuación las 
definiremos con un poco más de profundidad. 
 
2.1.1. Multimedia Broadcast / Multicast Service (MBMS) 
 
Tradicionalmente, las redes celulares han proporcionado servicios enfatizando 
las comunicaciones punto a punto. Como hemos comentado anteriormente  
entre los beneficios de una descarga de contenidos punto a multipunto en las 
redes celulares encontramos el ahorro en ancho de banda. El 3GPP (3rd 
Generation Partnership Project) realizó una definición de dos conceptos 
diferentes, en su versión del 99, para este tipo de transporte, cell broadcast 
service (CBS) para su uso sobre UMTS y IP multicast support.  
                                            
1 Existen otros factores limitantes como pueden ser la capacidad y/o duración de las baterías 
de los terminales, la cobertura… 
Estudio de las soluciones existentes   5
CBS permite la transmisión a tasas muy bajas de servicios de datos punto a 
multipunto en redes celulares. Según la definición de CBS que encontramos en 
el propio estándar [1] el servicio que se ofrece vendría a ser el análogo al 
teletexto que se ofrece en la televisión analógica. Esto se consigue definiendo 
en las celdas en las que se desea prestar el servicio un canal al cual se pueden 
conectar todos los usuarios que se encuentren en las celdas y formar parte de 
los receptores del contenido. Este tipo de transporte no nos permite transmitir 
grandes cantidades de contenidos debido a las tasas que se consiguen, pero 
es una buena solución para ofrecer servicios a multitud de clientes de una 
cierta área que no requieran de gran ancho de banda. 
 
IP multicast support [2] permite, como su nombre indica, que los usuarios de 
las redes de tercera generación reciban datos IP multicast. Al contrario que 
CBS, este no limita el tipo de datos a transportar. El problema es que realmente 
los datos son enviados utilizando bearers punto a punto. Para cada usuario 
debemos enviar todos los datos, esto quiere decir que la ganancia de multicast 
es 1. Esta ganancia se define como el número de usuarios que reciben el flujo, 
respecto a los flujos enviados.  
 
Para  mejorar estas ideas el 3GPP ha comenzado una nueva estandarización 
llamada MBMS (Multimedia Broadcast / Multicast Service) [3] que proporciona 
una entrega eficiente de datos unidireccional. MBMS tiene dos modos de 
funcionamiento, el modo broadcast y el modo multicast. 
 
En el modo multicast los usuarios deben suscribirse a los servicios enviando un 
mensaje de unión (join), mientras que en el modo broadcast los datos son 
enviados a las áreas en las que se desea prestar el servicio sin que los 
usuarios deban unirse. Por tanto en el modo multicast los datos pueden ser 
enviados únicamente a las áreas donde existen receptores conocidos, mientras 
que en el modo broadcast se deben emitir hacia todas las áreas en las que se 
pretende dar cobertura del servicio. 
 
La especificación de MBMS se encuentra en release 6 del 3GPP y sigue en 
desarrollo. La principal diferencia es la presencia de un nuevo elemento de red 
conocido como BM-SC (broadcast/multicast service center) y el uso compartido 
de alguna portadora entre los diferentes terminales. 
 
2.1.2. IP datacast (IPDC) 
 
El concepto de entregar contenidos utilizando IP sobre una red radio broadcast 
es conocido como IP datacast (IPDC). Las redes de radio broadcast, por su 
propia definición broadcast, se encuentran bien posicionadas para hacer llegar 
contenidos a multitud de clientes. IPDC por tanto es una tecnología que puede 
hacer llegar grandes cantidades de datos a grandes audiencias. Está basado 
en el paradigma de IP multicast pero con algunas variaciones, ya que estas 
redes son unidireccionales. 
 
Una posible solución de transporte por una red inalámbrica para la entrega de 
contenidos IPDC es la utilización de la red broadcast de video digital terrestre 
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como transporte físico. Los datos IP pueden ser encapsulados en un flujo de 
datos de la red de vídeo digital terrestre (DVB-T Transport Stream) utilizando el 
método MPE (MultiProtocol Encapsulation). Comprobaremos después como la 
mayoría de las soluciones para poder ofrecer interactividad tienen en cuenta el 
uso de las dos redes simultáneamente incorporando un canal de retorno en el 
mismo terminal. 
 
Existen cinco perfiles diferentes definidos para la distribución de datos 
broadcast sobre DVB. Cada uno para diferentes áreas de aplicación y 
requerimientos. Los perfiles que pueden ser utilizados para proporcionar 
servicios de datos sobre DVB son los llamados data piping, data streaming, 
data carousals, object carousals y encapsulación multiprotocolo.  
 
El perfil DVB MPE permite la emisión de datagramas que no son DVB sobre 
redes DVB. Esta encapsulación de datos IP hace que DVB MPE se pueda 
considerar un protocolo de nivel 2 de la capa OSI, con algunas diferencias 
sobre los tradicionales, como el hecho de que es unidireccional y proporciona 
un identificador de canal broadcast. Mientras los datagramas de otros 
protocolos pueden ser fragmentados, con DVB MPE no existe tal 
fragmentación de paquetes IP, cada paquete IP es transportado en una única 
sección de datagrama que puede llegar a 4097 Bytes, cosa que limita la MTU 
del paquete IP. La MTU es de 4074 Bytes si se utiliza entramado LLC/SNAP i 
4080 si no se utiliza. 
 
Tal y como se ha comentado anteriormente, de los diferentes métodos 
especificados por DVB-H, el MPE-FEC es el mejor para las características de 
nuestro sistema, ya que proporciona un estándar que permite encapsular 
paquetes IP y un nivel adicional de control de errores. 
 
MBMS e IPDC no son excluyentes sino complementarios ya que cada uno de 
ellos es adecuado para un entorno diferente.  
 
2.1.3. Posibles escenarios de televisión interactiva sobre la red de 
vídeo Digital 
 
Para la fomentar la explotación de las redes DVB-H se quieren ofrecer servicios 
que permitan la interactividad con el usuario. Para poder dar esta interactividad 
y explotar al máximo las posibilidades de negocio se definen unos escenarios 
híbridos entre las redes DVB-H y las redes celulares.  
 
La red DVB-H permite una transmisión masiva de contenidos y la red celular 
permite dar servicios bajo petición, además de ofrecer un acceso seguro, 
personalización y facturación. Los servicios que se pueden ofrecer con la 
integración de las dos redes permiten aprovechar las características que éstas  
nos ofrecen conjuntamente. A continuación vamos a estudiar las posibles 
integraciones que se pueden realizar entre las dos redes. 
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2.1.3.1. Integración en el terminal 
 
En este caso no habría ningún tipo de coordinación entre las dos redes, las 
redes se encuentran totalmente aisladas. Por tanto el usuario no tiene ninguna 
manera de interactuar con el “operador de DVB-H”, ya que este únicamente 
entrega los contenidos broadcast. Si que tendría contacto con el operador 
móvil, el cual podría ofrecer nuevos servicios como votaciones automáticas2, 
descargas… pero todo ello sin ofrecer interactividad con el operador DVB-H. El 
usuario podría ver programas abiertos de televisión. Sin ningún tipo de 




Fig.  2.1 Integración a nivel de Terminal 
 
2.1.3.2. Estándar celular como canal de integración 
 
En este caso las redes si que se encuentran relacionadas, y es el operador 
móvil el que interactúa con el operador DVB-H. Se podrían ofrecer servicios 
como video bajo demanda o aplicaciones e-commerce. 
 
 
Fig.  2.2 Estándar celular como canal de integración 
 
                                            
2 Con automáticas nos referimos a que el usuario no debería escribir, como es el caso de hoy 
en día, un SMS, ya que la propia aplicación lo haría al recibir la verificación del usuario. 
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La interactividad se proporciona mediante el canal de retorno celular y el 
operador de telefonía móvil podría ofrecer autenticación y facturación. A parte 
se podrían seguir ofreciendo los servicios que conocemos hoy en día como 
votaciones o descarga de canciones. 
 
2.1.3.3. Red celular con canal de recepción DVB-H integrado 
 
En este caso existe un único operador en la red, éste operador se encargaría 
de la integración de los sistemas a nivel de operador. El contenido se 
transmitiría por la red DVB-H y el canal de retorno sería el celular. El operador 
de telefonía podría variar la transmisión broadcast con las respuestas del 
usuario. Por tanto es el operador de telefonía el que ofrece interactividad. 
 
 
Fig.  2.3 Red celular con canal de recepción DVB-H integrado 
 
La probabilidad de éxito de los diferentes escenarios depende de muchos 
factores, entre ellos, oportunidades de negocios, detalles tecnológicos 
(cobertura, complejidad, coste de los terminales), normativas. 
 
2.2. Estado de interactividad en la televisión digital actual 
 
Una vez estudiadas las posibles tecnologías y escenarios para implementar 
servicios de descarga de contenidos masiva vamos a estudiar cuales son los 
estándares de interactividad definidos que se están utilizando. 
 
Como ya se comentaba en la introducción del capítulo la organización DVB ha 
definido su propio estándar de interactividad, este es el Multimedia Home 
Platform. Existen otras especificaciones propietarias que, en la medida de lo 
posible, intentaremos explicar. 
 
2.2.1. Multimedia Home Platform (MHP) 
 
Multimedia Home Platform se define [4] en la organización DVB. Es un 
estándar de interactividad muy flexible ya que se basa en la descarga, 
conjuntamente con el video, de pequeñas aplicaciones compiladas para una 
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maquina virtual java (JVM). Estas aplicaciones son ejecutadas en el propio 
decodificador y pueden escuchar eventos del usuario y actuar según estos 
eventos.  
 
Entrando más en detalle, en el estándar se define una interfaz de programación 
de aplicaciones (API), que básicamente define las clases que pueden utilizarse 
para desarrollar las diferentes aplicaciones de interactividad que se desarrollen. 
Por tanto, se define como debe ser la máquina virtual de java presente en los 
decodificadores que presenten soporte para el estándar.  
 
El estándar define tres perfiles. Cada perfil tiene características diferentes, 
sobretodo en lo correspondiente a la posibilidad de soportar un canal de 
retorno.  
 
El primer perfil es el definido como Enhanced Broadcast Profile, este perfil se 
correspondería al de los usuarios que no soporten un canal de retorno o en los 
que su presencia se limita a la posibilidad de enviar algunos símbolos.  
 
El segundo perfil, Interactive TV profile, presentaría un canal de retorno en el 
que se pueden llegar a descargar aplicaciones, cosa que antes no se 
soportaba. También se permite el uso de una API de interactividad avanzada. 
 
En el tercer perfil, Internet Access Profile, se soporta acceso a Internet, por 
tanto se requiere de una mayor capacidad de proceso y de memoria de 
almacenamiento. Opcionalmente se puede soportar un elemento HTML, 
llamado DVB-HTML. 
 
Podemos ver como en gran parte de Europa se están haciendo emisiones  





Fig. 2.4 Estado mundial de MHP 
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2.2.2. Otros ejemplos de interactividad 
 
Como hemos comentado existen otros ejemplos de definiciones para realizar la 
interactividad. Entre ellas encontramos la que han especificado las empresas 
Siemens y T-Systems.  
 
La interactividad que realizan se incorpora definiendo en la pantalla áreas 
táctiles. Estas áreas tienen un tamaño y una posición definidas y permiten que 
aparezcan en ellas zonas de texto táctiles, botones con menús desplegables, 
etcétera (véase Fig. 2.5). 
 
Según los estudios de Siemens se requieren 50Kbps adicionales para la 
transmisión de la interactividad mediante el protocolo FLUTE, que se estudiará 
detenidamente más adelante.  
    
Fig. 2.5 Pantallas de Interactividad Implementada por Siemens 
 
También existen otras definiciones, por ejemplo Microsoft define una API 
basada en .NET para definir prácticamente lo mismo que se define en MHP 
pero utilizando sus APIs. Esta se llama MiTV (Microsoft TV).  
 
Finalmente, en el grupo Wireless Network Group3 del departamento de 
Ingeniería Telemática de la Universidad Politécnica de Cataluña se implementó 
un escenario en el que la interactividad aparecía incorporada en el vídeo en un 
formato XML. 
 
El uso de un formato XML tiene ciertas ventajas respecto al uso de los 
estándares MHP, MiTV y otros. Entre las más claras es que no se requieren 
conocimientos de programación para crear los comandos de interactividad, ya 
que al estar basado en texto, solo hace falta conocer la estructura XML. Es 
fácilmente ampliable, para ello sólo deberíamos utilizar un parser que acepte 
los nuevos comandos. El ancho de banda que requiere es muy inferior a los 50 
Kbps que apreciamos en la solución de Siemens. 
 
Por estas ventajas y debido a que ya existía una base del formato de 
interactividad decidimos utilizarlo para nuestro sistema. En el cual hemos 
ampliado los comandos de interactividad soportados. 
 
                                            
3 http://wireless.upc.es 
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CAPÍTULO 3. EL ESTÁNDAR DVB-H 
 
DVB es la organización que promueve estándares de televisión digital 
mundialmente aceptados. Desde 1993, el año de su creación, se han definido 
múltiples sistemas de transmisión, entre ellos los estándares para la 
transmisión por satélite (DVB-S y DVB-S2), mediante cable (DVB-C), o 
terrestre (DVB-T). Uno de los últimos estándares definidos por la organización 
se corresponde con la transmisión de televisión digital terrestre hacia 




Fig. 3.1 Logotipo de la Organización DVB 
 
En este capítulo empezaremos con una breve historia sobre la organización 
para luego centrarnos en la realización de  un estudio sobre el estándar de 
transmisión de televisión digital terrestre hacia dispositivos móviles, DVB-H. 
 
3.1. Organización Digital Video Broadcasting 
 
La organización DVB esta formada por una alianza de entre 250 y 300 
compañías. Inicialmente se encontraba formada por compañías europeas, hoy 
en día de todo el mundo. Su objetivo es realizar las especificaciones para los 
sistemas de distribución de contenidos. 
 
A principios de los años 1990, se empezaba a producir un cambio en la 
industria de los satélites europeos broadcast. En 1993 se creo el grupo DVB, 
que partía de otro grupo llamado ELG (European Launching Group) un 
consorcio de empresas creado a finales de 1990 formado por las compañías 
creadores de contenidos y por los fabricantes de equipos electrónicos.  
 
En 1993 se desarrolla el estándar para descarga de contenidos por satélite 
DVB-S, se define la modulación que utilizará (QPSK) y diferentes herramientas 
para codificación y protección de canal.  
 
En 1994 es el estándar de cable, DVB-C, el que se finaliza. Después apareció 
el sistema de televisión terrestre, DVB-T.  
 
Recientemente han sido estandarizados una mejora para el sistema por satélite 
DVB-S2 y el sistema de televisión terrestre para dispositivos móviles, DVB-H. 
 
El organismo que se encarga de estandarizar los sistemas que desarrolla la 
organización DVB es el instituto de estándares de telecomunicación europeos 
(ETSI). Es una organización de estandarización de la industria de las 
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telecomunicaciones (fabricantes de equipos y operadores de redes) de Europa 
con proyección mundial. 
 
 
Fig. 3.2 Logotipo del sistema para dispositivos móviles 
 
3.2. Estándar DVB-H. Cambios respecto a DVB-T 
 
DVB-H [5] es el nuevo estándar de la familia DVB para transmitir televisión a 
dispositivos móviles. El estándar DVB-H introduce diferencias respecto a los 
estándares previos, sobretodo basándose en DVB-T. Como vamos a poder 
comprobar se incorporan medidas para ahorrar en el consumo de batería en 
los terminales y la movilidad de los usuarios. Permitiendo un traspaso entre 
celdas sin problemas y que los usuarios puedan recibir la información cuando 
se encuentran en movimiento y a velocidades relativamente altas. A 
continuación enumeraremos las diferencias entre DVB-T y DVB-H y las 
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Fig. 3.3 Descripción conceptual del sistema DVB-H 
 
La primera variación que encontramos en DVB-H es la señalización en los bits 
lTransmission Parameter Signalling (TPS) para facilitar la detección de los 
servicios DVB-H. También se incluye un identificador de celda que permite 
realizar un traspaso más rápido para los dispositivos móviles. Esta señalización 
es obligatoria en DVB-H. 
 
Encontramos también que se incorpora un nuevo mecanismo de 
funcionamiento, el modo 4K. En DVB-T ya existen los modos 2K y 8K. Este 
modo aporta un mejor equilibrio entre el tamaño de una celda y la movilidad de 
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los usuarios permitiendo una recepción a muy alta velocidad con una sola 
antena además de añadir flexibilidad en la planificación de la red. Este modo no 
es obligatorio en DVB-H, ya que se soportan también los modos 2K y 8K, pero 
se recomienda. 
 
También se incorpora la posibilidad de entrelazado para los modos 2K y 4K 
para mejorar la robustez en entornos móviles y la respuesta al ruido 
impulsional. Esta funcionalidad no es obligatoria en DVB-H, pero también se 
recomienda. 
 
Se incorpora una multiplexación temporal para tal de reducir consumo de 
potencia en el Terminal y poder alargar así la duración de la batería. Además 
permite un “seamless handover”. Este tipo de traspaso es el que se lleva a 
cabo sin interrupción perceptible del canal radio, veremos más tarde como se 
puede llevar a cabo. Esta mejora, llamada Time Slicing, es obligatoria en DVB-
H. 
 
Finalmente para mejorar la relación de señal respecto al ruido (C/N) en canales 
móviles se incorpora un método de Forward Error Correction (FEC) para la 
encapsulación multiprotocolo. Con ello también se mejora la tolerancia a 
interferencias impulsionales. MPE-FEC no es obligatorio pero si recomendado. 
 
DVB-H, como hemos visto es un sistema IP Datacast. Los datos IP son 
encapsulados mediante un encapsulador IP DVB-H (IPE). La salida del 
encapsulador en formato MPEG-2 TS se puede multiplexar con otros servicios 
DVB-H o incluso DVB-T y modularlos mediante un modulador DVB-H, que no 
es más que un modulador DVB-T con ciertas ampliaciones. Se puede observar 
este esquema en Fig. 3.3. 
 
En la figura también se puede observar como el receptor DVB-H lleva a termino 
la tarea inversa demodulando la señal DVB-H y desencapsulando el tráfico IP 
que se encuentra dentro de las secciones MPE (Multi Protocol Encapsulation) 
transportadas sobre el Transport Stream MPEG-2. 
 
3.2.1. Multiplexación Temporal. Time-Slicing 
 
El objetivo de Time Slicing es el de reducir el consumo de potencia. Analizando 
los estudios realizados éste ahorro se cuantifica en un 90%. Utilizando una 
multiplexación temporal también se permite un traspaso sin interrupciones 
entre celdas. 
 
La técnica de Time Slicing consiste en enviar datos en ráfagas. Al enviar datos 
en ráfagas debemos aumentar la tasa (bitrate), de forma temporal, enviando  la 
misma información que en el caso de utilizar una tasa constante, como se 
utilizaría en mecanismos de streaming tradicionales. Con esta técnica se 
consigue poder enviar la misma información en menos tiempo, por tanto en el 
tiempo restante podemos conseguir que nuestro terminal no requiera estar 
recibiendo y procesando los datos transmitidos. Pasamos a un estado inactivo 
(off) en el que el terminal ahorra batería. 
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Podemos justificar el enviar varios flujos multiplexados temporalmente con la 
velocidad requerida por este tipo de servicios. En sistemas móviles de tamaño 
reducido, como el caso de agendas electrónicas, teléfonos móviles…los 
servicios de vídeo suelen tener tasas de varios cientos de kilobits debido a los 
tamaños de pantalla y a los fotogramas necesarios para una correcta 
visualización. Asumiendo que una transmisión DVB puede llegar a tasas sobre 
los 10 Mbps o superiores, se puede comprobar que se puede generar un 
esquema basado en TDM (Time Division Multiplexing) para poder enviar varios 






































Fig. 3.4 Periodos de ON y OFF en Time Slicing 
 
Para indicar a un receptor cuando ha de esperar la siguiente ráfaga, se 
señaliza un tiempo delta-T hasta el comienzo de la siguiente en cada una de 
las secciones que transportan la trama DVB-H. Entre cada ráfaga no se 
transmite ningún tipo de datos perteneciente al flujo de la misma, permitiendo el 
envío de otros servicios que estén compartiendo la multiplexación en ese 
momento. Este mecanismo permite al receptor permanecer inactivo cuando no 
se reciben datos de su ráfaga.  
 
 
Fig. 3.5 Señalización de delta-T 
 
Time Slicing también soporta la posibilidad de monitorizar las celdas vecinas 
durante el tiempo de inactividad, entre ráfagas.  
 
En Fig. 3.6 se puede observar como en los momentos de inactividad el terminal 
puede realizar un escaneo de las celdas vecinas para poder encontrar el 
mismo servicio que está recibiendo y realizar un cambio, en el caso de que sea 
Secciones
Delta-T
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necesario, de manera totalmente transparente al usuario y de manera que este 
sea optimo. Con esto nos referimos a que utilizando time-slicing se puede 
realizar un seamless handover. 
 
 
Fig. 3.6 Escaneo de celdas durante inactividad 
 
3.2.2. Multi Protocol Encapsulation, Forward Error Correction (MPE-
FEC) 
 
El objetivo de MPE-FEC es el de mejorar la relación señal a ruido ante el efecto 
doppler en canales móviles y mejorar también la tolerancia a interferencia 
impulsional. Esto se consigue introduciendo un nivel adicional de control de 
errores en la capa MPE. Se añade información de paridad calculada a partir de 
los datagramas IP y se envía esta información en secciones MPE-FEC 
específicas. 
 
El uso de MPE-FEC permite varias configuraciones. Estas configuraciones se 
pueden parametrizar mediante una tasa MPE-FEC (el MPE-FEC code rate), 
que puede tomar multitud de valores, desde 1/1 en el que no existiría código 
redundante hasta el 1/2 en el que para cada símbolo se añadiría otro de 
redundancia. Existen otros como 7/8, 5/6, 3/4 o 2/3 aparte de los 1/1 y 1/2. 
 
Mediante MPE-FEC una cantidad flexible de la capacidad de transmisión del 
canal se dedica a redundancia para mejorar la robustez del sistema. Estas 
técnicas hacen que dedicando un 25% de MPE-FEC, un receptor MPE-FEC 
puede requerir una relación señal a ruido cercana a un receptor con diversidad 
de antena pero sin MPE-FEC. 
 
La redundancia introducida por MPE-FEC puede ser compensada escogiendo 
un code rate de modulación ligeramente inferior consiguiendo mejorar la 
respuesta del sistema con respecto a la que se obtendría utilizando DVB-T sin 
MPE-FEC de la misma tasa. Estas técnicas permitirán la recepción a alta 
velocidad con una única antena utilizando modulaciones 8K/16-QAM e incluso 
8K/64-QAM aprovechando la gran capacidad que proporcionan estas 
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modulaciones. Además MPE-FEC proporciona una muy buena inmunidad al 
ruido impulsional. 
 
Tal y como esta estandarizado, MPE-FEC trabaja de manera que los 
receptores que no son compatibles con MPE-FEC, pero capaces de decodificar 
MPE son capaces de recibir el flujo de datos de una manera totalmente 
compatible. 
 
3.2.3. Modo 4K y entrelazado 
 
El objetivo del modo 4K es el de mejorar la flexibilidad a la hora de planificar la 
red teniendo en cuenta un mejor equilibrio entre la movilidad y la medida de la 
celda. Con tal de mejorar aún más la robustez de los modos DVB-T 2K y 8K en 
un entorno móvil y las condiciones de recepción con ruido impulsional, se 
introduce una tecnología de entrelazado (in-depth symbol interleaver). 
 
El modo de transmisión 4K es un modo intermedio entre el 2K y el 8K. Este 
permite ofrecer un grado adicional de flexibilidad. Las diferencias entre los 
modos se explican a continuación: 
 
El modo DVB-T 8K se puede utilizar para redes con un único transmisor con 
celdas pequeñas, medianas y grandes. Proporciona tolerancia al efecto doppler 
permitiendo recepción a alta velocidad. 
 
El modo DVB-T 4K se puede utilizar para redes con un único transmisor con 
celdas pequeñas y medianas. Proporciona tolerancia al efecto doppler 
permitiendo recepción a muy alta velocidad. 
 
El modo DVB-T 2K es adecuado para redes con un único transmisor celdas 
pequeñas, con una distancia limitada entre transmisores. Proporciona 
tolerancia al efecto doppler permitiendo una recepción a extremadamente alta 
velocidad. 
 
El modo 4K y los sistemas de entrelazado afectan a la capa física, aunque sus 
implementaciones no implican un gran aumento en la complejidad de los 
circuitos (puertas lógicas y memoria) sobre el estándar DVB-T para 
transmisores y receptores. Un receptor móvil típico ya incorpora suficiente RAM 
y lógica para la gestión de señales 8K que ya excedan de los requerimientos 
para la operación del modo 4K. 
 
El espectro del modo 4K es similar al de los modos 2K y 8K, por tanto no se 
prevé que hagan falta cambios en los filtros de transmisión. 
 
En Fig. 3.7 se muestra la arquitectura de un terminal DVB-H. El demodulador 
DVB-H incluye un demodulador DVB-T y una extensión para el modo 4K. Los 
decodificadores de Time Slicing y MPE-FEC permiten la recepción de 
datagramas IP que se envían hacia el terminal DVB-H. 
 
El estándar DVB-H   17
El encapsulador IP DVB-H es el elemento básico de una cadena DVB-H, 




Fig. 3.7 Arquitectura de un terminal DVB-H 
  
3.2.4. Encapsulado IP 
 
El encapsulador IP ha de llevar a cabo las siguientes tareas básicas: 
 
- Gestionar los datos IP de entrada que deben ser encapsulados 
- Construir las tramas 
- Calcular el Forward Error Correction (FEC) 
- Generar las secciones MPE y MPE-FEC 
- Generar la información del sistema (SI) 




Fig. 3.8 Ráfaga DVB-H 
 
La principal idea de Time Slicing es enviar información en ráfagas en vez de 
utilizar una tasa constante. Si la información se envía de esta manera, la parte 
de decodificación de un terminal DVB-H puede pararse y alargar así la duración 
de la batería que es muy limitada en el caso de dispositivos móviles. 
Dependiendo de la configuración de los servicios se pueden obtener diferentes 
combinaciones de duración de la ráfaga, medida de la ráfaga y tiempo de 
espera. Cada sección MPE llevando datagramas IP señalizará el tiempo delta-
T desde el inicio de la siguiente ráfaga proporcionando un método seguro para 
conseguir la sincronización de la ráfaga. El ahorra de potencia obtenido 
aumenta con el bitrate de la ráfaga. Se puede obtener un ahorro de potencia 
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razonable hasta un límite máximo dependiendo del bitrate constante o medio 
de la entrada IP. 
 
Cada ráfaga DVB-H contiene una trama MPE-FEC (MPE-FEC Frame). Esta 
trama consiste en dos tablas: ADT (Application Data Table) y RSDT (RS Data 
Table). Ambas tablas comparten el número de filas de la tabla. El número de 
filas es variable y puede valer: 256, 512, 768 o 1024. La primera tabla contiene 
la información útil de la trama que se transporta en paquetes IP/UDP. 
 
 
Fig. 3.9 Trama MPE-FEC 
 
Mediante la relación entre las dos tablas se pueden configurar diversas tasas 
de código MPE-FEC (comentados anteriormente). Existen múltiples opciones 
de configuración, entre las que se puede escoger la modulación, la 
redundancia a utilizar y el tamaño de las tramas. 
 
En Fig. 3.10 se muestra como se colocan los paquetes IP en la tabla ADT. 
Cada paquete IP se sitúa después del anterior en sentido vertical y teniendo en 
cuenta el número de filas de la trama. Al final, se añaden columnas de relleno 
(padding) hasta acabar de llenar la tabla ADT. Estas columnas de relleno se 
introducen cuando ya no hay más paquetes IP del servicio para encapsular o si 
el código MPE-FEC que se ha configurado requiere un número máximo de 
columnas con datos IP en la tabla ADT. 
 
 
Fig. 3.10 Application Data Table 
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En Fig. 3.11 se muestra como se genera la tabla RSDT. El código FEC se 
calcula de la tabla ADT y corresponde con los primeros bytes de cada una de 
las columnas RSDT. El segundo código FEC se calcula a partir de la segunda 
fila de la ADT y corresponde con los segundos bytes y así sucesivamente. Este 
tipo de entrelazado de la información provoca que el sistema sea 
especialmente robusto frente a interferencias impulsionales. 
 
 
Fig. 3.11 Reed-Solomon Data Table 
 
Finalmente el encapsulador IP tiene que generar las secciones. Cada 
datagrama IP de la ADT se encapsula en una sección mientras que cada 
columna RSDT se encapsula también en una única sección. 
 
3.3. Relación señal a ruido definida 
 
Se estima que para la recepción de video en terminales móviles se requiere de 
una tasa de error en bit (BER) de 10-9.  
 
En la definición de DVB-H se pueden encontrar las relaciones señal a ruido 
para la recepción de los datos con la tasa de error definida anteriormente. La 
relación señal a ruido requerida ((C/N)min) depende de la modulación utilizada y 
del code rate del código convolucional al realizar la modulación. En Fig. 3.12 
vemos la relación señal a ruido para diferentes configuraciones. 
 
 
Fig. 3.12 Relación señal a ruido necesaria 
 
Como vemos esta varía entre los 9,5 dB y los 18’5 dB dependiendo de la 
configuración.
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CAPÍTULO 4. TRANSMISIÓN DE FICHEROS EN 
CANALES UNIDIRECCIONALES 
 
La emisión de contenidos a grandes audiencias, como hemos podido 
comprobar, es posible gracias a múltiples tecnologías. Aunque estos sistemas 
son robustos y presentan una gran protección frente a errores no nos pueden 
asegurar su ausencia en recepción. Esto es un gran problema en el caso de 
que se quieran transmitir ficheros, los cuales deben ser transmitidos 
asegurando que no existen errores en la recepción. 
 
En canales bidireccionales existen multitud de técnicas para conseguir esta 
fiabilidad, desde el uso del protocolo de control de transmisión (TCP) más 
simple en el que se confirman los paquetes recibidos, hasta los sistemas de 
retransmisión selectiva. Este no es el caso de un canal unidireccional y para 
una gran audiencia, en los que los receptores no pueden emitir ningún tipo de 
información hacia el emisor. Existe un protocolo que permite ofrecer fiabilidad a 
una transmisión de este tipo y asegurar la recepción integra de los ficheros sin 
errores. 
 
El protocolo es File Delivery Over Unidirectional Transport (FLUTE). En este 
capítulo realizaremos un estudio del estándar y describiremos su 
funcionamiento. 
4.1. Descripción del Protocolo 
 
FLUTE [6]  especifica una solución para la descarga unidireccional de 
contenidos en Internet. Se basa en el protocolo Asynchronous Layered Coding 
(ALC) [7] , que es el protocolo destinado a una distribución multicast masiva y 
escalable. ALC define el transporte de objetos. Esto no es suficiente para el 
transporte de ficheros en el que las entidades finales deben conocer que 
representan los objetos. 
 
La combinación de estos dos protocolos hace que sea posible una distribución 
asíncrona de ficheros a múltiples usuarios de un único emisor. Este esquema 
es particularmente aplicable a los sistemas de distribución masiva definidos por 
DVB en los que no se posee de un canal de retorno o en sistemas en los que 
este es muy limitado. 
 
En esta sección vamos a describir los diferentes protocolos que aparecen en la 
estructura de protocolos del sistema. 
 
La capa física y de enlace del sistema, en nuestro caso4 son las que 
implementa DVB-H. Por tanto ya están comentadas. En la capa de red 
encontramos el protocolo IP. El protocolo de transporte usado es UDP, ya que 
otros protocolos de transporte serían inviables en este tipo de esquemas en el 
                                            
4 Pueden ser otros sistemas totalmente diferentes como MBMS. 
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que no es posible utilizar protocolos que requieran comunicación bidireccional, 













Fig. 4.1 Clasificación de protocolos del sistema 
 
En las capas superiores es donde aparecen los protocolos ALC y FLUTE que 
serán los que comentaremos a continuación con mayor detenimiento. 
4.1.1. Asynchronous Layered Coding (ALC) 
 
ALC es un protocolo de descarga masiva, escalable y fiable propuesto por el 
grupo Reliable Multicast Transport (RMT) de The Internet Engineering Task 
Force (IETF). La funcionalidad de ALC se basa en los siguientes bloques. 
 
- Bloque de Layered Coding Transport (LCT) [8] para proporcionar 
funcionalidades para la gestión de la sesión. 
- Bloque de Control de Congestión [9] para proporcionar un control de 
congestión que no requiera feedback.  
- Bloque de Forward Error Correction (FEC) [10] para proporcionar 
fiabilidad. 
 
En el estándar se define escalabilidad masiva como un escenario en el que el 
número concurrente de receptores para un objeto puede alcanzar millones, el 
tamaño de los objetos varía de cientos de kilobytes a cientos de gigabytes, 
cada receptor puede iniciar la descarga asíncronamente, y la tasa de recepción 
de cada receptor durante la sesión debe ser el máximo ancho de banda 
disponible entre el receptor y el emisor, todo esto utilizando un único emisor. 
 
Mediante la terminología oficial de ALC, un mensaje de datos enviado sobre 
ALC es un objeto. No existe ningún tipo de conocimiento sobre la naturaleza ni 
el tamaño de dichos objetos. Cada objeto se segmenta en N bloques, de un 
tamaño limitado y definido. Cada bloque se segmenta en k símbolos, cada uno 
es una unidad de transmisión. Finalmente se añade la redundancia mediante el 
código FEC utilizado. Esta redundancia estará compuesta por h símbolos de 
redundancia FEC, por tanto el bloque final estará formado por un total de z 
símbolos (k + h). La estructura de datos se ve en Fig. 4.2. 
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ALC se basa en la distribución más rápida posible de objetos hacia los 
receptores. En una red en la que se transmiten otros servicios puede provocar 
congestión, es por ello que se requiere de un control de congestión, que 
utilizado conjuntamente con ALC permite utilizar el máximo ancho de banda 




Fig. 4.2 Estructura de datos del objeto 
 
 
Una vez descrita la funcionalidad general del protocolo se van a describir los 
diferentes bloques que lo componen de manera separada, para explicar cual es 
la funcionalidad de cada uno de ellos. 
 
4.1.1.1. Bloque Layered Coding Transport (LCT) 
 
LCT proporciona las funcionalidades necesarias al nivel de transporte para 
protocolos de transmisión masiva y escalable utilizando redes IP multicast. Esta 
escalabilidad se consigue gracias a que con LCT no es necesaria ningún tipo 
de información entre el receptor y el emisor. 
 
La funcionalidad de LCT se basa en la emisión de uno o varios objetos durante 
la sesión. Cada sesión dispone de un Transport Session Identifier (TSI), que 
debe ser transportado en la cabecera LCT del paquete ALC. El TSI junto a la 
dirección IP del emisor identifican una sesión única. 
 
Para iniciar la recepción de paquetes de datos, el receptor debe unirse a un 
canal. Para parar de recibir los datos, sólo debe dejar el canal. Un canal se 
define por la combinación de un emisor y una dirección. 
 
Si se requiere la transmisión de más de un objeto en una misma sesión se 
debe utilizar el campo de identificación de objetos (TOI). Con ello asociamos 
los paquetes que pertenecen a cada uno de los objetos. Si no debemos 
transmitir más de un objeto en la misma sesión el campo TOI puede omitirse. 
 
Existen diferentes modelos para la entrega de servicios. En LCT se definen dos 
de ellos. Son push service model y on-demand content delivery model. 
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En push service model los receptores deben estar preparados antes de que el 
emisor inicie la transmisión y deben estar unidos al canal durante toda la 
sesión. Después de recibir el objeto, pueden continuar en la sesión esperando 
la recepción de otro objeto o pueden dejar el canal. Es posible establecer un 
canal de control que debería estar monitorizando todos los posibles receptores, 
donde aparecería la información de la sesión. Cuando a un receptor le interesa 
algún tipo de objeto de los descritos en el canal de control se suscribe al canal 
de recepción de datos y recibe el objeto en concreto. Cuando la sesión finaliza 
el emisor enviará un último paquete con un flag opcional (close) en la cabecera 
LCT indicando el fin de la sesión. Este modelo es muy atractivo para redes de 
difusión, en los que los receptores están continuamente recibiendo datos. 
 
 
Fig. 4.3 Ejemplo Push Service Model 
 
En el segundo modelo, on-demand service model, el emisor emite un contenido 
durante un tiempo prolongado, probablemente varios días. Los receptores 
obtienen la descripción de la sesión y se unen a la descarga en cualquier 




Fig. 4.4 Ejemplo On-Demand Service Model 
 
Antes de unirse a una sesión el receptor debe conocer ciertos parámetros. 
Normalmente estos parámetros son recibidos fuera de banda, mediante un 
protocolo de descripción de la sesión (SDP), o mediante un formato XML, o 
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utilizando el protocolo de transferencia de hipertexto HTTP con extensiones 
MIME. Cualquiera de estos métodos debe incluir la siguiente información: 
 
- Dirección IP del emisor 
- Número de canales LCT 
- Direcciones y puertos utilizados para transmitir la información por los 
canales LCT 
- TSI a utilizar para la sesión 
 
Los campos básicos de la cabecera LCT (véase Fig. 4.5) son los que se 
describen a continuación. 
 
- Versión del protocolo LCT (V, 4 bits). 
- Flag de control de congestión (C, 2 bits). Indica el tamaño del campo de 
información de control de congestión. 
- Reservado (r, 2 bits). Deben ser 0. 
- Flag de identificador de la sesión (S, 1 bit). El tamaño de TSI es variable 
y puede valer 16, 32 o 48 bits. En este flag se indica el número de 
palabras de 32 bits que compondrán el TSI. 
- Flag de  identificador de objeto (O, 1 bit). El tamaño de TOI es variable. 
En este flag se indica el número de palabras de 32 bits que compondrán 
el TOI. 
- Flag de media palabra (H, 1 bit). Indica si la longitud de TSI y TOI 
incorporará esta media palabra (16 bits). 
- Flag de presencia del tiempo en el emisor (T, 1 bit). Indica si el campo 
de tiempo del emisor estará presente o no. 
- Flag de presencia del tiempo residual (R, 1 bit). Indica si el campo de 
tiempo residual estará presente o no. 
- Flag de finalización de la sesión (A, 1 bit). Indica que el final de la 
transmisión es inminente. 
- Flag de finalización de objeto (B, 1 bit). Indica que el final de la 
transmisión de un objeto es inminente. 
- Longitud de la cabecera LCT (HDR_LEN, 8 bits). Tamaño de la 
cabecera LCT en palabras de 32 bits. 
- Codepoint (CP). Utilizado para comunicar al receptor información 
durante la sesión. 
- Información de control de congestión (CCI, 32, 64, 96 o 128 bits). 
Utilizado para transmitir la información del protocolo de control de 
congestión. 
- Identificador de la sesión (TSI, 0, 16, 32 o 48 bits). Se calcula como 
(S*32 + H*16) bits. Identifica una sesión de un emisor respecto a otras 
sesiones de ese mismo emisor. Así, una sesión es definida por el par IP 
del emisor, TSI.  
- Identificador de Objeto (TOI, 0, 16, 32 o 48 bits). Indica el objeto al que 
pertenece un paquete dentro de una sesión. Se calcula como (O*32 + 
H*16) bits. 
- Tiempo en el emisor (SCT, 0 o 32 bits). Representa el tiempo del reloj en 
el emisor. 
- Tiempo residual esperado (ERT, 0 o 32 bits). Representa el tiempo 
restante según el emisor para la sesión o el objeto en transmisión. 
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Fig. 4.5 Cabecera LCT 
 
4.1.1.2. Bloque de Control de Congestión  
 
El control de congestión no debe requerir ningún tipo de aviso hacia el emisor y 
debe ser aplicado a todos los paquetes independientemente de la información 
que transporten. Deben especificarse diversos formatos de diferentes tamaños 
32, 64, 96 o 128 bits. En la cabecera del paquete ALC se indica la longitud de 
la información que se transmitirá. Esta debe ser la misma para todos los 
paquetes de la sesión. 
 
Utilizando un control de congestión el emisor envía paquetes de la sesión a 
diferentes tasas hacia diversos canales. Los receptores ajustan la tasa de 
recepción durante la sesión uniéndose a los canales dependiendo del ancho de 
banda máximo que puede haber entre emisor y receptor en ese momento. Esto 
siempre se realiza independientemente de los otros receptores. En el ejemplo 
de Fig. 4.6 se puede ver como el receptor 1 puede recibir a tasa r1 únicamente 
y como los otros receptores pueden hacerlo a varias tasas. El receptor 2 puede 
recibir a tasas r1, r2 y r3 y el receptor 3 puede hacerlo a todas las tasas posibles 
a las que se envía el objeto. 
 
 
Fig. 4.6 Ejemplo de Control de Congestión 
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En las redes por satélite la tasa de recepción es constante, esta característica 
hace que no se requiera un control de congestión. En las redes de distribución 
terrestres (ejemplo DVB-H), se puede definir una tasa de emisión constante 
haciendo que todos los receptores reciban a una tasa fija. En ese caso, al igual 
que en las redes por satélite, no es necesario implementar un control de 
congestión. 
 
4.1.1.3. Bloque Forward Error Correction (FEC) en ALC 
 
El bloque FEC se encarga de crear y enviar símbolos codificados para los 
objetos que deben ser transmitidos de forma fiable. La información relacionada 
con el bloque se transmite en los campos FEC Payload ID y FEC Object 
Transmission Information. 
 
El FEC Payload ID forma parte de la cabecera de cada paquete en la sesión 
pero su formato (campos y longitud) no son constantes. Estos campos se 
especifican en FEC Encoding ID. En el caso que no se encuentren 
especificados se debe añadir un campo para especificar el formato de la 
codificación FEC que se utilizará. Este es el campo FEC Instance ID.  
 
El campo FEC Object Transmission Information proporciona información 
necesaria hacia los receptores para poder decodificar el objeto. Esta 
información se puede proporcionar en banda o fuera de ella. Para hacerlo en 
banda se suele utilizar en campo Code Point de la cabecera LCT. 
 
Como veremos luego, cuando se utiliza FLUTE junto ALC el bloque FEC sufre 
alguna modificación. 
 
El formato del paquete ALC es el de Fig. 4.7. Después de la cabecera UDP 
empieza el paquete ALC, con la cabecera LCT que hemos visto, seguido del 
FEC Payload ID. Los datos del paquete consisten en los símbolos codificados 
que se identifican con FEC Payload ID. 
 
 
Fig. 4.7 Formato de paquete ALC 
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4.1.2. File Delivery Over Unidirectional Transport (FLUTE) 
 
FLUTE es un protocolo para la entrega unidireccional de ficheros, lo que le 
sitúa como el protocolo idóneo para redes multicast o broadcast sin canal de 
retorno. La especificación se basa en ALC, que define un transporte arbitrario 
de objetos. Para el transporte de ficheros se requieren algunos mecanismos 
para señalizar y mapear las propiedades de los ficheros sobre ALC. FLUTE 
define como deben ser transportadas las propiedades de los ficheros para 
proporcionar la entrega de ficheros. 
 
Básicamente los paquetes FLUTE son paquetes ALC, en los que FLUTE sólo 
define el formato de los paquetes que incorporan atributos asociados a los 
ficheros y define algunas modificaciones respecto al bloque FEC de ALC. 
 
Las propiedades de los ficheros son descritas por la tabla de entrega de 
ficheros (FDT) que es única en cada sesión. Como la funcionalidad que FLUTE 
añade a ALC se basa en la FDT vamos a definirla con profundidad.  
4.1.2.1. File Delivery Table (FDT) 
 
La FDT contiene las descripciones de los diferentes ficheros que van a 
entregarse durante la sesión. Como mínimo en cada descripción se debe incluir 
el TOI del objeto y donde podemos localizarlo. La localización se especifica 
mediante un identificador del recurso (URI). 
 
La FDT se entrega mediante las instancias de la FDT. Una instancia FDT 
contiene como mínimo una descripción de un fichero de los que aparecen en la 
FDT. Una instancia puede contener desde una única descripción de un fichero 
hasta una FDT completa. Para cada fichero descargado en una sesión debe 
existir una descripción en la FDT, y debe ser enviada como mínimo una 
instancia FDT que la contenga. Utilizando las instancias FDT recibidas un 
receptor podrá mantener una base de datos local con las descripciones de los 
ficheros transmitidos durante la sesión. 
 
Cualquier instancia FDT se identifica utilizando una extensión en la cabecera 
LCT. Esta extensión (EXT_FDT) contiene un identificador de la instancia, que 
permite diferenciarla de otras instancias durante la sesión. 
 
En Fig. 4.8 podemos ver un ejemplo de una sesión de distribución de ficheros, 
en las que existen para una misma FDT dos instancias. Se describen 3 ficheros 
en ellas. La primera instancia con identificador igual a 1, contiene la descripción 
básica (TOI y URI) de los ficheros 1 y 2. La instancia con identificador igual a 2 
incluye la descripción básica de los ficheros 1 y 3.  
 
Una instancia FDT se basa en una estructura XML que contiene un elemento 
básico “FDT-Instance”. Para cada fichero declarado en la Instancia existe una 
única entrada que lo describe. Cada una de estas entradas se representa con 
el elemento “File”, que en términos XML es hijo de “FDT-Instance”. Cada 
entrada de un fichero debe contener al menos los atributos “TOI” y “Content-
Location”, que contiene el identificador del objeto de la sesión y la URI 
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Fig. 4.8 Ejemplo de FDT entregada en una sesión de tres ficheros 
 
Podemos ver un ejemplo de una instancia FDT en Fig. 4.9, donde se pueden 
apreciar algunos de los elementos opcionales que comentamos, como tamaño 
de fichero, tamaño de bloque FEC utilizado, etcétera. 
 
 
Fig. 4.9 Ejemplo de instancia FDT 
 
Con FLUTE, los ficheros entregados se transportan como objetos, identificados 
mediante el campo TOI. Todos los objetos, incluyendo las instancias FDT, se 
pueden multiplexar sin seguir ningún orden durante la sesión. Durante la misma 
se pueden entrelazar paquetes de diferentes ficheros, con otras instancias 
FDT. 
 
Los paquetes que incorporan instancias FDT se identifican utilizando un valor 
de TOI igual a cero y por el uso de dos extensiones en la cabecera LCT: 
 
- EXT_FDT (32 bits). Se utiliza para poder diferenciar entre instancias 
FDT incorporando un campo con el identificador de la instancia. 
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- EXT_FTI (longitud variable). Se utiliza para transportar la información 
sobre la codificación que se utilizará para el objeto, que veremos cuando 
hablemos del bloque FEC. 
 
Los paquetes que no transportan instancias FDT tienen el mismo formato que 
los paquetes ALC descritos anteriormente. Únicamente existen algunas 
diferencias en el bloque FEC que veremos a continuación. 
 
4.1.2.2. Bloque Forward Error Correction (FEC) en FLUTE 
 
El bloque FEC se encarga de codificar y enviar los símbolos para que los 
objetos sean transportados de forma fiable.  
 
Las diferencias entre el bloque FEC de FLUTE y el de ALC son que el 
identificador FEC Encoding ID se transporta en FLUTE en la campo codepoint 
de la cabecera. En cambio en ALC únicamente se define que debe ser 
transportado, pero no se especifica como, únicamente que puede ser en banda 
o fuera de banda.  
 
El identificador determina el formato de FEC payload ID, que se encuentra en 
la extensión EXT_FTI o en la FDT. 
 
Dependiendo del esquema FEC a utilizar estos campos serán diferentes. En 
ellos se especifica el tamaño de los bloques y el tipo de codificación.  
 
4.2. Análisis de diferentes configuraciones 
 
FLUTE permite varias configuraciones permitiendo escoger el modelo para la 
entrega de los contenidos y las codificaciones a utilizar.  
 
En canales ruidosos en los que la probabilidad de error es alta, FLUTE 
garantiza la transmisión fiable si el fichero se transmite más de una vez. Ya que 
si durante el transcurso de la descarga hubiera un error que FEC no fuera 
capaz de corregir, el archivo no se descargaría correctamente. En [11]  se 
ajusta el número de veces a enviar un fichero por un canal que posee una 
probabilidad de error conocida, para que éste sea transportado sin errores.  
 
Es por ello que según la codificación utilizada y la probabilidad de error 
existente en el canal podemos extraer datos sobre cuantas veces debe 
enviarse el fichero para que sea recibido de manera correcta. 
 
En el mencionado artículo se definen dos casos. Uno en el que los errores se 
encuentran distribuidos uniformemente y otro en el que los errores se producen 
en ráfagas. Las conclusiones que extraeremos de los dos casos son las 
mismas. 
  
Como ejemplo del funcionamiento supongamos que tenemos un fichero en 
formato MP3 y que tiene un tamaño de 5488640 Bytes. Si no se utiliza 
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codificación FEC los símbolos son de 1428 Bytes y en el caso de utilizar 
codificación FEC Reed-Solomon los símbolos son de 1424 Bytes. Habiendo 
3844 y 3855 bloques respectivamente. 
 
Para este ejemplo vemos que en el caso de que los errores se distribuyan de 
manera uniforme y no exista ningún tipo de codificación a la hora de enviar los 
datos (véase Fig. 4.10)  con una tasa de error del 50% la media de veces que 
debemos enviar el fichero es de 13,33. Como mínimo se deberá enviar 10 
veces y como máximo 22. 
 
 
Fig. 4.10 Veces a enviar el fichero sin FEC 
 
Como ya se ha comentado en el capítulo anterior, para DVB-H se define una 
tasa de error (BER) de 10-9. Con esta tasa los errores de bloque serán 
inferiores al 0,1%. En el caso de que no se utilice ningún tipo de codificación se 
deberá enviar el fichero un máximo de 3 veces para que sea recibido 
correctamente.  
 
En el caso de utilizar una codificación FEC de 5%5 tan sólo se requeriría una 
única emisión del archivo para asegurar que el fichero se recibe correctamente 
(véase Fig. 4.11).  
 
 
Fig. 4.11 Veces a enviar el fichero utilizando FEC 
 
Mediante éste estudio extraemos que la probabilidad de error que ofrece DVB-
H permite una descarga de ficheros fiable utilizando una codificación FEC de 
5%. Asegurando una correcta recepción para ficheros grandes (sobre 6 
MBytes) sin tener que realizar una gran cantidad de envíos. 
                                            
5 Una codificación del 100% significa que el tamaño de la redundancia es igual al de datos. 
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CAPÍTULO 5. ESCENARIO Y CONFIGURACIÓN DE LOS 
ELEMENTOS 
 
En el capítulo se realizará una explicación del escenario y de los elementos 
básicos que lo componen. Una vez descrito el escenario se explicarán cada 
uno de los elementos y las aplicaciones que se han desarrollado. 
 
El escenario que se ha desarrollado permite una descarga masiva de 
contenidos y esta compuesto por las redes DVB-H y las redes móviles 
UMTS/GPRS. En el sistema existen varios elementos, estos actúan como 
servidores o como clientes. Los servidores deben ofrecer los contenidos y la 
interactividad a los clientes. Los clientes deben recibir los contenidos y 
procesar los comandos de interactividad que reciban. 
 
En el capítulo se realizan referencias a los comandos de interactividad y a su 
formato, éste se explica en el anexo 1. En el siguiente capítulo se podrá ver un 




El escenario implementado consta de diferentes elementos. Entre ellos se 
destacan los siguientes: 
 
- Servidor de Contenidos: Es el encargado de ofrecer los vídeos y los 
comandos de interactividad que se transportan junto a él. 
 
- Servidor de Ficheros: Es el encargado de implementar el emisor de 
ficheros que serán transportados mediante FLUTE. Puede ser el mismo 
equipo que el servidor de contenidos , pero por motivos de escalabilidad 
en un sistema real se recomienda usar maquinas separadas. 
 
- Servidor de Interactividad: Es el encargado de recibir las respuestas de 
los usuarios y enviar algunos comandos o respuestas. 
 
- Clientes: Encargados de visualizar los contenidos y los comandos de 
interactividad. 
 
Los datos procedentes de los servidores de contenidos y de ficheros se 
encapsularán sobre DVB-H, utilizando MPE, tal como se ha descrito en el 
capítulo 3. 
 
Las respuestas de los clientes se envían por la interfaz UMTS o GPRS con 
destino al servidor de interactividad. El servidor de interactividad puede 
comunicarse, si es necesario, con los clientes usando este mismo canal 
unicast. 
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Por tanto tenemos dos canales de comunicación. Un canal unidireccional 
(DVB-H) mediante el cual se descargan los contenidos de forma masiva y un 
canal bidireccional en el que los clientes se comunican con el servidor de 
interactividad y viceversa. 
 
 
Fig. 5.1 Escenario a desarrollar 
 
5.2. Descripción funcional y configuración de los elementos 
 
Se explicarán en detalle cada uno de los elementos y sus configuraciones. Así 
como las aplicaciones desarrolladas. Se describirán inicialmente los servidores 
y por último los clientes. 
 
5.2.1. Servidor de Contenidos 
 
El servidor de contenidos es el encargado de crear, almacenar y enviar la 
información multimedia. Esta información esta compuesta por dos tipos de 
datos. Los correspondientes a los datos de audio y/o vídeo y los 
correspondientes a los comandos de interactividad. 
 
El sistema operativo que se ha utilizado es Windows Media Server 2003 
Enterprise Edition, con el servidor de Windows Media Player. Es necesaria esta 
versión de sistema operativo ya que la versión estándar no permite la difusión 
de contenidos en modo mutlicast, sino que sólo la entrega. 
 
Cuando se realiza la instalación del servidor de Windows Media Player aparte 
del servidor se instalan otras aplicaciones para poder codificar y/o procesar los 
vídeos. Una de las aplicaciones instaladas es Windows Media File Editor. Esta 
aplicación permite la incrustación de comandos en el vídeo que generarán un 
evento al ser visualizados por el cliente de Windows Media Player. En Fig. 5.2 
podemos ver un ejemplo ilustrativo de la incrustación de comandos en el vídeo. 
Escenario y configuración de los elementos   33
 
 
Fig. 5.2 Inserción de comandos de interactividad en el vídeo 
 
Estos comandos fueron creados inicialmente para transportar subtítulos para 
archivos de vídeo y direcciones de páginas de Internet. Un cliente Windows 
Media Player que active el uso de estos comandos enseñará por pantalla los 
comandos de texto que aparezcan al recibir un comando TEXT y abrirá un 
navegador con la página que se especifique en el caso que procese un 
comando URL. 
 
Windows Media File Editor (véase Fig. 5.3) permite introducir los comandos 
siguiendo dos métodos diferentes. El primero consiste en editar el vídeo y crear 
cada uno de los comandos manualmente. En la figura vemos que en éste vídeo 
se han añadido 4 comandos y como al editar uno de ellos se puede escribir el 
XML que deberá ser procesado por el cliente. El segundo método consiste en 
importar un archivo XML al vídeo, permitiendo insertar los comandos de 
interactividad de manera automática. 
 
 
Fig. 5.3 Windows Media File Editor 
 
En cualquiera de los métodos para la inserción de comandos se deben 
especificar diversas variables. Entre ellas el tipo de comando, el momento 
temporal en el que se introducirá en el vídeo y el XML a procesar por el cliente. 
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Fig. 5.4 Archivo XML con comandos para importar 
 
En Fig. 5.5 podemos ver como abriendo el archivo de vídeo con un editor de 
texto podemos extraer directamente, codificado internamente con el vídeo, el 
comando XML que hemos introducido. En el ejemplo es una pregunta. 
 
 
Fig. 5.5 Ejemplo de comando dentro del archivo de vídeo 
 
Se ha creado una aplicación (Mobile TV_CRR) para poder crear el archivo XML 
que se incorporará en el vídeo. Esta aplicación permite generar un archivo de 
texto basado en XML en el que nosotros decimos que tipo de comando 
queremos introducir y en que momento temporal. En el caso de, por ejemplo, 
querer introducir una pregunta, únicamente deberemos indicar que es una 
pregunta, introducir el texto de la pregunta, el identificador (que explicaremos 
cuando hablemos de todos los comandos implementados), las posibles 
respuestas y el momento en el que queremos que se introduzca. Esto generará 
el archivo XML que importaremos mediante Windows Media File Editor en el 
vídeo. En Fig. 5.6 vemos como es la aplicación generadora de XML. 
 
Para poder emitir contenidos multicast debemos crear un punto de publicación 
en el servidor. Un punto de publicación consiste en una definición de los 
contenidos a distribuir y del canal que utilizaremos, definiendo el canal como la 
dirección IP multicast y el puerto a utilizar. Existe una ayuda que nos permite 
hacerlo de manera muy sencilla, siguiendo los siguientes pasos: 
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- Indicar el nombre del punto de publicación. 
- El tipo de contenido. Si se tratará de un fichero, de varios o si se codifica 
en directo. 
 
- El tipo de punto de publicación (brodcast inicialmente y multicast en la 
siguiente) 
 
- La localización del contenido que emitiremos 
 
- Finalmente nos permitirá crear un anuncio (archivo con extensión .nsc 
que indica la dirección multicast, el puerto, el formato del vídeo…) 
 
 
Fig. 5.6 Generador de XML para importarlos en el vídeo 
 
Vemos un ejemplo de un punto de publicación en Fig. 5.7. El punto de 
publicación se llama demo_flute, y se puede ver la dirección multicast y el 
puerto al que se está enviando el vídeo.  
 
 
Fig. 5.7 Punto de publicación multicast 
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Para algunas pruebas, que explicaremos más adelante utilizamos un punto de 
publicación bajo demanda, unicast, que se crea por defecto al instalar el 
servidor de Windows Media Player. Este punto de publicación permite la 
demanda de cualquier archivo que se encuentre en el directorio que se 
especifica en el punto de publicación. 
5.2.2. Servidor de Ficheros 
 
El servidor de ficheros es el encargado de emitir los ficheros mediante el 
protocolo de transmisión fiable de ficheros (FLUTE). Estos ficheros se 
difundirán en paralelo con el vídeo mediante multicast. 
 
Existen varias implementaciones de FLUTE. Entre ellas destacamos las del 
Instituto Nacional de Investigación Francés INRIA y la de la universidad 
Tampere de Finlandia. Las dos implementaciones están desarrolladas en 
lenguaje C++ y su licencia permite el uso sin ninguna restricción. Además 
presentan soporte para diversos sistemas operativos. 
 
Nos decantamos por el uso de la implementación desarrollada por la 
universidad de Tampere, ya que nos permite, entre otras cosas, más 
flexibilidad en la configuración, permitiendo escoger por ejemplo el tipo de 
codificación a utilizar, definir una tasa de errores para poder realizar pruebas. 
 
La misma implementación posee una aplicación de ejemplo que permite su 
configuración como emisor y como receptor de FLUTE. Las opciones que se 
pueden indicar dependen de si actúa como emisor o como receptor.  
 
Las opciones comunes se basan en las que apreciamos en Fig. 5.8. Entre ellas 
destacamos las que permiten indicar la dirección mutlicast, el puerto, si 
actuamos como emisores o  si queremos simular pérdidas.  
 
 
Fig. 5.8 Opciones comunes de FLUTE 
 
Existen opciones que sólo implementan los receptores. Entre las más 
destacadas podemos indicar el identificador del objeto que queremos recibir 
(TOI), la dirección IP del servidor, la localización de los ficheros a recibir 
(URI)… No es obligatorio el uso de estas opciones. En caso de que no se 
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utilicen existe el modo por defecto en el que se reciben los ficheros que se 
emiten a la dirección multicast y al puerto que se especifica inicialmente. 
 
En el caso del emisor aparecen opciones como el tipo de codificación a utilizar, 
el número de veces a emitir los contenidos y otras. Podemos verlas en Fig. 5.9. 
 
La configuración del emisor depende de las pruebas a realizar. La 
configuración básica es activarlo indicando una dirección multicast, un puerto, 
el número de veces a enviar el fichero y la localización del fichero enviar. 
 
 
Fig. 5.9 Opciones del emisor 
 
En el capítulo de pruebas estudiaremos la necesidad de utilizar una política de 
control de admisión en el sistema. Ya que FLUTE emite contenidos utilizando el 
máximo ancho de banda posible y esto podría afectar a la calidad de recepción 
del vídeo, cuando los dos servicios comparten el canal. 
5.2.3. Servidor de Interactividad 
 
El servidor de interactividad es el encargado de recibir las respuestas del 
cliente y sus peticiones. Es el único elemento de la red con el que el cliente 
puede comunicarse.  
 
En el caso de que llegue una respuesta de alguno de los clientes se guarda en 
un archivo en formato XML y se muestra por pantalla (véase Fig. 5.10). 
 
Existe la posibilidad de que el servidor reciba una petición. Estas peticiones 
pueden ser de un comando de interactividad o de resultados. 
 
La petición de comandos de interactividad se ha desarrollado, porque 
dependiendo de las preferencias del cliente, de una respuesta anterior o de su 
localización podrían enviarse comandos de interactividad diferentes a cada uno 
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de los clientes. Aumentando así la posibilidad de interactividad y televisión a 
medida.  
 
También podemos recibir las respuestas de los usuarios en diferentes 
formatos.  Se pueden recibir los porcentajes de las respuestas que han 
realizado los usuarios, en el caso de respuestas predefinidas. En el caso de 
que se tratara de preguntas en las que los usuarios hacen un comentario, el 
servidor envía todas las respuestas de los diferentes usuarios, que serán 
visualizadas por la aplicación cliente. 
 
 
Fig. 5.10 Servidor de interactividad con respuestas de usuario 
 




Inicialmente existía una aplicación desarrollada para Pocket PC 2002 en la que 
se procesaban tres tipos de comandos. Comandos de preguntas con 
respuestas predefinidas, anuncios de texto y con zonas táctiles y redirecciones. 
 
El terminal que hemos utilizado tiene un sistema operativo diferente, Windows 
CE 5.0. Esto suponía que la primera tarea a realizar era una migración de 
sistema operativo. Por tanto se utilizó la lógica de proceso de los comandos de 
interactividad pero se creo la aplicación prácticamente desde cero.  
 
La lógica de la aplicación podemos verla en Fig. 5.11. En la aplicación cliente 
existen tres elementos básicos, la interfaz de usuario, el procesador de eventos 
y el receptor de ficheros utilizando el protocolo FLUTE.  
 
En la interfaz de usuario se incrusta un cliente Windows Media Player, que 
genera eventos cuando recibe un comando de interactividad de los que se 
incorporan en el vídeo. Se pueden generar eventos también contestando a 
preguntas o pulsando áreas táctiles.  
 
Obtenemos dos tipos de datos cuando el cliente Windows Media Player genera 
un evento. Estos son el tipo de comando, y los parámetros adjuntos. Los tipos 
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de comandos se verán en el anexo 1. Los parámetros adjuntos son el texto en 
formato XML que incorporamos al vídeo, que también se explicarán en el 
anexo 1. 
 
Una vez generados los eventos se procesan. El procesador dependiendo del 
evento recibido, puede realizar diferentes operaciones. La operación que 
podemos considerar más básica es cuando el procesador se comunica con la 
interfaz gráfica para mostrar al usuario cualquier tipo de información, como por 
ejemplo generar una pregunta o un área táctil. 
 
Otra operación posible es cuando el procesador se comunica con el servidor de 
interactividad. Este es el caso de que el evento se trate de una petición de 
datos o de una respuesta a una pregunta. En el caso de que se trate de una 
simple respuesta a una pregunta el procesador no esperará datos del servidor. 
En cambio si se trata de una petición de información si que esperará la 
respuesta, que volverá a ser procesada. 
 
Existe, también, la posibilidad de ejecutar otra aplicación, como puede ser el 
navegador. Enviando los parámetros al procesador se puede ejecutar cualquier 
aplicación existente en el cliente. 
 
 
Fig. 5.11 Lógica del cliente 
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El procesador puede comunicarse también con el receptor de FLUTE 
incorporado en el cliente. Que es el último elemento básico de la aplicación. 
Mediante los parámetros correctos se activa el receptor que recibe los ficheros 
del servidor de ficheros. 
 
Este último elemento puede comunicarse con el procesador que dependiendo 
del tipo de archivo descargado puede ejecutarlo, preguntar si se desea 
ejecutar, mostrarlo en el caso de que se trate de un vídeo, etcétera.  
 
Después de realizar diversas pruebas hemos podido comprobar que al utilizar 
el cliente Windows Media Player de Windows CE no se podían procesar los 
archivos generados por el servidor de Windows Media Player en los que se 
describe en un formato propietario la dirección multicast y el puerto por el que 
se recibirá el flujo de vídeo. Este cliente no permite esta configuración. Es por 
ello que se ha optado por desarrollar la misma aplicación (la lógica) para un 
cliente con sistema operativo Windows XP. Aunque este hecho parecería 
imposibilitar la utilización de esta aplicación en dispositivos portátiles, proyectos 
como Origami, de Microsoft, también conocido como Ultra Mobile PC (UMPC), 
[12] , nos permiten pensar lo contrario. Este proyecto se basa en que los 
sistemas móviles incorporen el mismo sistema operativo que los ordenadores 
personales. Existen terminales, como el de Fig. 5.12, que empiezan a 
comercializarse y que poseen un Windows XP como sistema operativo. Con 




Fig. 5.12 Dispositivo Q1 de Samsung con Windows XP 
 
 
Esta nueva versión de la aplicación para Windows XP si que permite el uso de 
multicast para la recepción de los datos de vídeo. La aplicación también 
permite que los usuarios definan sus preferencias. Según estas preferencias 
algunos comandos no serán procesados o se podrán entregar contenidos 
adecuados a las mismas. Por ejemplo en la descarga de ficheros se incorporan 
atributos que definen para que preferencia de usuario es adecuado el 
contenido. En el caso de que el usuario no tenga marcada esa preferencia el 
fichero no será descargado. Vemos en Fig. 5.13 la interfaz gráfica de la 
aplicación y las preferencias. 
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Fig. 5.13 Interfaz gráfica y cuadro de preferencias 
 
Podemos ver también un ejemplo de la aplicación desarrollada para Windows 
CE 5.0 en Fig. 5.14. En la misma imagen podemos observar como se permite 
al usuario dar su opinión sobre el programa que está visualizando, creando un 
cuadro de texto que éste puede enviar al servidor. Esta pregunta se ha 
procesado previamente al recibir un comando junto al vídeo.  
 
 
Fig. 5.14 Cliente Windows CE 5.0 
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CAPÍTULO 6. PRUEBAS REALIZADAS 
 
Podemos diferenciar  dos tipos de pruebas, dependiendo del objetivo por el que 
se realizaron. Algunas de ellas pretenden verificar que la funcionalidad de la 
aplicación es la deseada. Estudiando, por ejemplo, si los comandos de 
interactividad funcionan correctamente. Otras pretenden estudiar algún 
parámetro de funcionamiento del sistema. La primera de las pruebas que se 
explicará pertenece a este segundo grupo y pretende estudiar la necesidad de 
un mecanismo que priorice el tráfico de vídeo en el sistema enfrente de la 
descarga de ficheros. Para realizarla se estudiarán las tasas de codificación del  
vídeo y de transmisión en el servidor de difusión para posteriormente 
recomendar una solución para una posterior implementación del mecanismo 
que permita ofrecer calidad de servicio. 
 
Seguidamente se explicarán dos de las pruebas funcionales realizadas. 
Aunque se han realizado muchas más no se explicarán todas por brevedad y 
es por ello que nos centraremos en las dos más representativas. En la primera 
prueba se verifica el correcto funcionamiento de los comandos de interactividad 
y en la segunda la correcta descarga de ficheros mediante el protocolo FLUTE.  
 
Las pruebas realizadas, como se comentará más adelante, no se realizaron en 
un escenario real debido a la falta de equipamiento DVB-H, por lo que hubo 
que sustituir algunos enlaces por otros IEEE 802.11g o Fast Ethernet.  
 
6.1. Estudio de la necesidad de un mecanismo que permita 
priorizar el tráfico de vídeo 
 
La descarga de ficheros mediante el protocolo FLUTE utiliza el máximo ancho 
de banda disponible en cada momento. En el escenario desarrollado, la 
descarga de ficheros, debe compartir el canal con otro servicio, el de difusión 
de vídeo. Las necesidades del tráfico de vídeo, tráfico en tiempo real, son 
diferentes a las necesidades del tráfico de descarga de ficheros. El tráfico en 
tiempo real puede tolerar un cierto nivel de pérdidas pero requiere de un 
estricto control de la variación del retardo (jitter) que debe ser baja. En el caso 
de que las pérdidas aumenten el vídeo no se visualizaría correctamente, 
aparecerían fotogramas con bloques erróneos o, en el peor de los casos, 
aparecerían cortes en la visualización. En el caso de que el jitter fuera variable, 
tendríamos problemas al ajustar los buffers, estos podrían vaciarse o 
sobrecargarse, en cualquier caso aparecerían cortes en la visualización.  
 
Con este escenario en mente, se ha realizado un estudio básico sobre la 
necesidad de implementar un mecanismo que permita priorizar el tráfico de 
vídeo y de cómo éste debería funcionar para evitar problemas en la recepción 
del vídeo. 
 
En primer lugar se deben estudiar las características del vídeo y del servidor 
para implementar un mecanismo que permita priorizar el servicio aprovechando 
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al máximo el ancho de banda disponible. En el caso que el vídeo se transmita a 
tasa constante se deberá implementar un mecanismo que reserve un ancho de 
banda constante para este servicio, dejando el ancho de banda restante para la 
descarga de ficheros. En el caso que el vídeo se transmita a tasa variable se 
podría implementar un mecanismo adaptativo, que dé prioridad al servicio de 
vídeo frente al de la descarga de ficheros, pero sin una reserva constante de 
ancho de banda.  
 
En el estudio se debe diferenciar entre la tasa de codificación y la tasa de 
transmisión. Según el codificador utilizado se puede conocer si el vídeo se 
encuentra codificado a tasa constante o a tasa variable. Sin embargo, aunque 
el vídeo se encuentre codificado a tasa constante, el servidor puede enviar los 
datos a ráfagas variando así la tasa instantánea.  
 
Para realizar el estudio de la tasa de transmisión de los vídeos se ha utilizado 
un analizador de red, que permite extraer gráficas de las tasas de un flujo 
transmitido. El vídeo de la prueba se ha codificado a 103 Kbps y se han 
realizado tres emisiones para estudiar su comportamiento. 
 
Analizando las gráficas (véase Fig. 6.1) podemos extraer que un incremento 
brusco de la tasa de transmisión se encuentra precedido o seguido de un 
decremento de la misma. Antes o después de los incrementos suele existir un 
fuerte decremento. Se pasan de tasas de 190 Kbps a tasas de 50 Kbps. 
 
También se puede observar que los incrementos de tráfico se producen en 
diferentes momentos de la transmisión según la emisión analizada. Por tanto, 
se puede deducir que estos picos han sido introducidos por el servidor y no por 
el codificador. Observando las gráficas se puede deducir que el vídeo ha sido 
codificado a tasa constante y transmitido a tasa variable.  
 
Así la solución recomendada sería implementar un mecanismo que de prioridad 
en función del servicio, vídeo o transmisión de ficheros, sin realizar una reserva 
de ancho de banda constante. El uso de un sistema adaptativo permite también 
que se pueda cambiar la calidad de codificación del vídeo sin tener que 
modificar el mecanismo, en el caso de un mecanismo que realice una reserva 
de ancho de banda constante el cambio de codificación implicaría cambios en 
la reserva de ancho de banda. 
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Fig. 6.1 Estudio de la tasa de emisión de vídeo 
 
Como se ha comentado en la introducción de este capítulo las pruebas 
finalmente no se realizaron sobre un enlace DVB-H real, sino que se utilizaron 
enlaces IEEE802.11g o Fast Ethernet. Estos permiten utilizar un gran ancho de 
banda, por ello finalmente el mecanismo no se implementó ya que los enlaces 
que se utilizaron permitían enviar los dos flujos sin problemas de congestión, y 
por tanto sin problemas en la recepción.  
 
6.2. Comandos de Interactividad 
 
En esta prueba se verificará el uso de los comandos de interactividad. Esta 
prueba se realiza sobre los dos clientes desarrollados, el cliente Windows CE 
5.0 y el cliente Windows XP. 
 
El escenario que se utiliza en esta prueba es diferente al que se especificó 
inicialmente. En este caso para el enlace de descarga de datos no se utiliza 
una red DVB-H sino que se utiliza una red WIFI. Este cambio se debe a la falta 
de equipamiento para realizar el enlace DVB-H. El enlace entre los clientes y el 
servidor de interactividad si que corresponde con una red celular. Utilizando 




Fig. 6.2 Escenario de la prueba 
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Debido al problema que existe en el emulador y el cliente Windows CE 5.0 para 
recibir los datos multicast se ha utilizado una conexión unicast para la 
realización de la prueba, teniendo que realizar una petición inicial del vídeo. 
 
Para la inserción de los comandos de interactividad en el vídeo se utilizará la 
aplicación Windows Media File Editor. En el vídeo se insertarán siete 
comandos de interactividad, que serán: 
 
- Un texto informativo sobre el programa. 
 
- Una pregunta sobre el programa. 
 
-  Un Anuncio que permita abrir una página Web. 
 
- Una pregunta en la que el usuario dé su opinión. 
 
- Una redirección a un vídeo u otro (dos comandos) según las 
preferencias del usuario. 
 
- Finalmente la ejecución de otra aplicación si el usuario lo desea. 
 
Podemos ver la inserción de 6 de estos comandos en el vídeo en Fig. 6.3. En 
ella se observa la aplicación Windows Media File Editor y como se añaden los 




Fig. 6.3 Windows Media File Editor con los 6 comandos 
 
 
Al ejecutar la aplicación en el emulador de Windows CE 5.0 (véase Fig. 6.4) o 
en la agenda electrónica QTECK 9900 (véase Fig. 6.5) debemos realizar una 
petición del vídeo al servidor. Esto lo realizamos introduciendo la dirección del 
vídeo en el menú que aparece al pulsar “Fichero – Abrir” (véase Fig. 6.6).   
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Fig. 6.4 Inicio de la 
aplicación en el emulador 
 
Fig. 6.5 Inicio de la 
aplicación en el terminal 
 
Fig. 6.6 Menú para la 
petición del vídeo 
 
No se van a mostrar todos los comandos de interactividad que han ido 
apareciendo, ya que muchos de ellos aparecen en la descripción de los 
comandos en el anexo 1. A modo de ejemplo se va a ver como aparece una 
pregunta en los tres terminales (véanse Fig. 6.7, Fig. 6.8 y Fig. 6.9). 
 
 
Fig. 6.7 Pregunta en el emulador 
 
Fig. 6.8 Pregunta en el cliente Windows CE 
5.0 
 
Fig. 6.9 Pregunta en el cliente Windows XP 
 
Después de realizar la prueba verificamos que en todos los clientes los 
comandos de interactividad se procesan correctamente. 
6.2.1. Uso de FLUTE 
 
En esta prueba vamos a comprobar el correcto funcionamiento de la descarga 
de ficheros utilizando el protocolo FLUTE en la aplicación desarrollada. 
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Esta funcionalidad así como la recepción en multicast sólo se ha desarrollado, 
por problemas en la recepción en Windows CE 5.0, para el cliente Windows XP 
que es el que utilizaremos para nuestra prueba. 
 
El escenario implementado en esta prueba es muy parecido al anterior, debido 
a la falta de equipamiento para poder preparar el enlace mediante DVB-H. El 
cliente se encuentra conectado mediante una red WIFI a los servidores de 
contenidos y de ficheros, y mediante una red Ethernet al servidor de 
interactividad. El escenario es el de Fig. 6.10. 
 
 
Fig. 6.10 Escenario de la prueba 
 
En esta prueba se han utilizado también las preferencias del usuario. 
Dependiendo de las preferencias marcadas por el usuario el cliente realizará la 
descarga del fichero o visualizará el canal de vídeo sin interrupción.  
 
Mediante Windows Media File Editor  insertaremos en el vídeo cuatro 
comandos de interactividad (véase Fig. 6.11).  
 
 
Fig. 6.11 Comandos de interactividad en el vídeo 
 
El primero de los comandos sirve para iniciar la descarga de un fichero, en el 
que indicaremos la dirección multicast y el puerto al que debemos conectar el 
cliente. En este comando también indicaremos el tipo de usuario al que va 
dirigido, incorporando un campo type en el que indicaremos la preferencia. En 
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este caso, se trata de un fichero de vídeo de fútbol, indicaremos que la 
preferencia que deben tener marcada los usuarios es fútbol. 
 
Se debe generar en el servidor de contenidos un punto de difusión, que envíe 
el fichero al que hemos insertado los comandos de interactividad. Y un archivo 
de anuncio, que será el que se abrirá desde el cliente. En este archivo (véase 
Fig. 6.12) se especifica la dirección multicast, el puerto, el formato del vídeo, 
etcétera. Estos datos se encuentran codificados y son interpretados por el 
cliente Windows Media Player. 
 
 
Fig. 6.12 Anuncio sobre el punto de difusión 
 
Debemos ejecutar el servidor de ficheros, indicando el fichero que vamos a 
entregar (belleti.wmv), la dirección multicast (224.1.1.1) y el puerto al que 
debemos enviar (4000). Para hacerlo más cómodo hemos creado un archivo de 
ejecución de comandos (flute.bat), que al ejecutarlo se inicia el servidor. En 
este archivo indicamos la siguiente línea de comandos: 
 
flute -S -m:224.1.1.1 -p:4000 -F:belleti.wmv -C 
 
En la línea de comandos indicamos que es emisor (-S) y que debe enviar el 
fichero continuamente (-C). 
 
En el caso que el usuario no marque la preferencia (véase Fig. 6.13) el usuario 
sigue visualizando el canal de vídeo al que se encuentra conectado 
correctamente, pero comprobamos que el fichero no se descarga. 
 
 
Fig. 6.13 Preferencias del usuario sin marcar 
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En el caso que el usuario marque la preferencia el canal de vídeo se reproduce 
y en paralelo empieza a descargarse el fichero. Podemos ver en Fig. 6.14 que 
se crea un directorio y se empieza a descargar el archivo.  
 
 
Fig. 6.14 Inicio de la descarga del fichero 
 
Finalmente cuando acaba la recepción del fichero, la aplicación genera un 
aviso (véase Fig. 6.15) y al tratarse de un archivo de vídeo lo reproduce, 




Fig. 6.15 Final de la descarga del fichero mediante FLUTE 
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CAPÍTULO 7. CONCLUSIONES 
 
En este proyecto se ha desarrollado un escenario completo para poder 
distribuir televisión interactiva para dispositivos móviles así como para una 
descarga masiva de ficheros. Para ello hemos tenido que estudiar las posibles 
tecnologías existentes que permiten realizarlo. No se ha podido utilizar una 
conexión DVB-H real debido a la falta de disponibilidad de equipamiento. Esto 
no invalida el escenario de pruebas, que es el mismo puesto que lo que se 
sustituye es solo un enlace DVB-H por otro WIFI.  
 
Desde el inicio del proyecto nos centramos en la utilización de IP sobre las 
redes de descarga de vídeo. Aunque también se estudió la alternativa de 
Multicast Service – Multimedia Broadcast. Una tecnología por la que las 
compañías de telefonía móvil están apostando. Por ejemplo, Vodafone en 
España empieza este año 2006 a realizar pruebas piloto para su utilización en 
la descarga de contenidos. 
 
También se ha realizado un estudio sobre el estándar de interactividad 
Multimedia Home Platform apoyado por la organización DVB y también se han 
explicado algunas soluciones desarrolladas por empresas privadas. 
 
El uso del estándar DVB-H como base para nuestro trabajo nos llevó a realizar 
un estudio del mismo. De este estudio destacamos el gran ahorro de energía 
que supone el uso de DVB-H, que permite ahorrar un 90% de las baterías en 
los móviles, y la movilidad que proporciona. 
 
La fiabilidad en la recepción de ficheros ha sido un factor de estudio en nuestro 
proyecto y es por eso que se ha utilizado una implementación del protocolo 
FLUTE. Este protocolo permite, como hemos definido anteriormente, recibir 
ficheros en redes en los que el canal de retorno no existe o es muy limitado. 
Este protocolo permite la descarga de ficheros de forma masiva. 
 
Nuestra solución de interactividad se basa en el proceso de comandos de 
texto. Estos comandos se envían en formato XML. El cliente, al recibir los 
comandos, únicamente debe procesarlos para poder llevar a cabo la 
interactividad requerida. Si comparamos nuestra solución con el estándar MHP, 
en MHP la interactividad se debe desarrollar descargando aplicaciones en 
paralelo. Estas aplicaciones deben enviarse para cada uno de los canales o 
programas de televisión. Se podría decir que en todo momento debemos estar 
recibiendo las aplicaciones, con el coste en ancho de banda que supondría. En 
nuestro caso, un comando de texto se transporta junto al vídeo y no supone un 
coste adicional significativo en ancho de banda.  
 
Para desarrollar comandos de interactividad, en nuestra aplicación, únicamente 
hace falta un editor como el que se ha creado, en el que al introducir los datos 
de las preguntas o de los anuncios, se crea el XML correspondiente. En el caso 
del estándar MHP, para poder enviar datos de interactividad se debe generar 
una aplicación. Por tanto podemos decir que para nuestra aplicación no se 
requieren grandes conocimientos para generar interactividad en la televisión. 
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Éste no es el caso del estándar MHP, en el que si se requieren conocimientos 
de programación.  
 
Por el contrario, nuestra aplicación esta limitada a los comandos de 
interactividad que se han desarrollado, en cambio en el estándar MHP se 
pueden llegar a realizar otro tipo de acciones que no se hayan previsto 
inicialmente. Esta desventaja se podría suplir instalando actualizaciones de 
nuestra aplicación o utilizando las funciones de descarga de aplicaciones. 
 
Se han desarrollado los servidores de contenidos, de interactividad y de 
ficheros, además de los clientes sobre Windows CE 5.0 y Windows XP. En su 
desarrollo se han realizado pruebas para verificar el correcto funcionamiento. 
Algunas de ellas se han explicado en el proyecto.  
 
Hemos realizado un estudio sobre la necesidad de un mecanismo que de 
prioridad al tráfico de vídeo sobre la descarga de ficheros. Finalmente no se 
desarrolló porque para las pruebas realizadas no hubo ningún tipo de 
problema. 
 
A partir de lo anteriormente expuesto, a continuación definiremos las posibles 
líneas a seguir para el futuro desarrollo del proyecto. 
 
Existe la posibilidad de que el usuario posea un receptor DVB-H, pero no un 
canal de retorno. En ese caso sería conveniente poder crear un tipo de 
interactividad sin conexión. Esta interactividad podría consistir en enviar gran 
cantidad de información mediante los comandos de interactividad y en función 
de las respuestas del usuario realizar unas acciones u otras, ofreciendo una 
televisión interactiva sin necesidad de canal de retorno. 
 
La tasa de comandos de interactividad que se pueden enviar al cliente puede 
ser un factor limitador en el caso anterior. Por tanto es necesario un estudio 
sobre la tasa de comandos de interactividad que puede enviar el servidor y que 
puede procesar el cliente. 
 
Un factor limitador en nuestro proyecto es que basamos nuestra interactividad 
en el formato de vídeo de Microsoft. Este formato permite insertar comandos 
junto al vídeo. Se debería intentar crear un sistema alternativo que permita  
sincronizar los comandos con el vídeo en el que se puedan utilizar otros 
formatos diferentes al de Microsoft. 
 
El uso de un enlace DVB-H real y el estudio y análisis de sus características al 
utilizar nuestra aplicación sería muy interesante. Esta posibilidad está ligada a 
en un futuro se pueda disponer de los equipos necesarios.  
 
Además de otras funcionalidades en la interactividad como implementar la guía 
electrónica i la capacidad de poder cambiar de canal en DVB-H, la posibilidad 
de recibir publicidad ajustada al perfil del usuario o la posibilidad de recibir 
anuncios para reproducirlos cuando fuese posible. Todo esto, también es 
transportable a la radio, por tanto también se podría crear una solución de radio 
interactiva. 
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Finalmente, creemos que  el uso de alguna aplicación que utilice el estándar de 
interactividad MHP sería interesante para comparar con nuestra solución en 
cuanto a comandos de interactividad soportados, tasa necesaria para su 
utilización, etcétera. 
 
Debemos hacer una pequeña mención sobre el impacto medioambiental de 
nuestro proyecto. Respecto al  consumo de las baterías recordar que DVB-H  
permite ahorrar un 90% en el consumo de energía. En lo referente al impacto 
paisajístico motivado por  la instalación de las antenas que se utilizan, decir 
que éstas ya se encuentran instaladas o que sus emplazamientos ya existen 
hoy en día como emplazamientos para antenas de televisión. 
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ANEXO 1. COMANDOS DE INTERACTIVIDAD 
 
 
Los comandos de interactividad se incorporan en el vídeo utilizando la 
herramienta Windows Media File Editor. En ella se debe indicar el tipo de 
comando que se quiere incorporar y los parámetros que lo acompañarán. 
 
El cliente Windows Media Player puede procesar, por defecto, dos tipos de 
comandos. Los de “TEXT” y de “URL”. Aunque únicamente muestra por 
pantalla los parámetros que se incorporan junto al comando “TEXT” y abre un 
navegador con la dirección que extrae de los parámetros. Es decir procesaría 
los siguientes comandos: 
 
Tipo de comando “TEXT” 
 
“Hola, éste es un ejemplo de texto” 
 
(Véase Fig. 16) 
 
 
Fig. 16 Comando TEXT procesado por el cliente Windows Media Player 
 




(En este caso un navegador enseñaría la página de la dirección) 
 
Los comandos que nosotros vamos a interpretar en muchos casos serán 
bastante parecidos. Por tanto, inicialmente, decidimos utilizar los comandos 
existentes por defecto. El comando “TEXT” para incorporar texto en formato 
XML que al ser procesado permitiera diferenciar entre preguntas con 
respuestas, preguntas en las que se pudiera escribir la opinión, anuncios o 
redirecciones. Los comandos “URL” para utilizarse del mismo modo que se 
utilizan por defecto.  
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Mientras se iban implementando funcionalidades decidimos crear varios tipos 
de comandos de interactividad más que no requerían procesar de esa manera 
un XML o que tenían un significado muy diferente. 
 
Por ello aparecieron los comandos “MARK”, “EXEC y “FLUTE”. El comando 
“MARK” se utiliza cuando se debe realizar una petición al servidor de 
interactividad. Esta petición puede realizarse para pedir datos de respuestas o 
para pedir algún comando de interactividad. Esta marca siempre se pone dos 
veces. Una para pedir los datos y otra para mostrar los datos que se deben 
haber recibido. Esto se realiza para poder sincronizar la visualización, por 
ejemplo de los resultados de un concurso. 
 
El comando “EXEC” ejecutará una aplicación utilizando los parámetros que se 
adjunten. En los parámetros se deberá indicar la ruta de ejecución y los 
parámetros que se deben incorporar para ejecutarla. 
 
El comando “FLUTE” ejecutará el receptor de ficheros utilizando los comandos 
que se incorporan. En este comando se indica también el tipo de preferencia 
que debe tener activada el cliente para que se inicie la recepción del fichero. 
 
Vamos a ver un ejemplo de todos los posibles casos de comandos que pueden 
aparecer. 
 
7.1.  Comando TEXT 
  




Fig. 2 Ejemplo de pregunta con respuestas en el cliente 
 
Las preguntas con respuestas tendrían un formato como el siguiente: 
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<Pregunta ID="1"> 
<IDpregunta>1</IDpregunta> 
 <pregunta>Quin dels següents no canta?</pregunta> 
 <numrespostes>2</numrespostes> 





Con este comando indicamos que la pregunta tiene dos posibles respuestas y 
la duración que tendrá en pantalla. En pantalla vemos lo mismo que en Fig. 2 
 
Existen preguntas en que la respuesta es un área táctil. En este tipo de 
preguntas definimos el número de áreas táctiles y su posición. Estas áreas 
pueden tener un movimiento. Para definir el movimiento especificaremos la 
posición que debe tener la misma área en un período de tiempo. Por tanto 
especificamos que el área debe moverse a otra posición en una variación de 
tiempo concreta.  
 
Veremos una figura en la que aparecerá un área táctil cuando veamos las 




 <pregunta>Pregunta sobre Una Altre Cosa</pregunta> 
 <numrespostes>2</numrespostes> 
 <area value="1"> 
  <punts num="6">8,52,188,52,197,59,197,75,17,75,8,68</punts> 
   <num_mov>2</num_mov> 
   <moviment> 
    <durada>10</durada> 
    <pos_final>12,52</pos_final> 
   </moviment> 
   <moviment> 
    <durada>5</durada> 
    <pos_final>12,60</pos_final> 
   </moviment> 
 </area> 
 <area value="2"> 





La respuesta al pulsar un área táctil será el atributo “value” del campo “area”. 
En este caso un número. 
 
Otra posibilidad es que la pregunta recoja una opinión del usuario. Para que la 
aplicación procese correctamente el comando no se introduce en el XML el 
campo en el que indicamos el número de respuestas. En ese caso la pregunta 
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se considera de opinión. Podemos ver el comando definido en el ejemplo 










Fig. 3 Ejemplo de pregunta de opinión 
 
Los anuncios pueden ser de tres tipos diferentes. El primer tipo que vamos a 
ver es el tipo de anuncio que aparte de tener texto, aparecen áreas táctiles que 




 <pregunta>Visita al nostre patrocinador</pregunta> 
 <numparts>1</numparts> 
 <area value="http://www.google.es"> 














El último tipo de anuncio es el de tipo scrolling en el que el texto asociada 
aparece por la pantalla desplazándose de izquierda a derecha. Se define como 
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veremos a continuación y podemos verlo en Fig. , Fig.  y Fig. . Este tipo de 
anuncio puede llevar una URL o un archivo asociados. Y al pulsar encima del 
texto se puede ejecutar el navegador o el programa que se especifique. 
   
<Anunci ID="1"> 
 <IDanunci>1</IDanunci> 





Fig. 4 Inicia el texto que se 
moverá por pantalla 
Fig. 5 Se pide pulsar sobre 
el texto 
Fig. 6 Se muestra una 
página Web con 
información del programa 
 
Las redirecciones permiten visualizar un vídeo escogido dependiendo de un 




 <pregunta>Com vols acabar el programa?</pregunta> 
 <numparts>2</numparts> 
 <area value="http://bayarque.upc.es/final1.wmv"> 
  <punts num="4">5,33,83,27,88,56,8,57</punts> 
 </area> 
 <area value=" http://bayarque.upc.es/final2.wmv "> 





En las redirecciones se puede incorporar un texto que se desplace por pantalla 
con una URL asociada si se desea. 
 
Los resultados pueden ser únicamente de texto fijo o que se desplace por 
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Fig. 7 Ejemplo de redirección 
 
Estos son los comandos de texto que se han implementados. 
7.2. Comando URL 
 
Los comandos URL siguen el mismo formato que los que se definen por 
defecto. Por tanto un ejemplo sería el siguiente: 
 




Veríamos como un explorador se iniciar con la dirección que se define en los 
parámetros. 
 
7.3. Comando MARK 
 
El comando MARK como se explicó anteriormente se define para realizar 
peticiones al servidor. Estas peticiones pueden ser de un comando, pregunta, 
anuncio, etcétera o de resultados. 
 
Siempre se definen en parejas distanciados un tiempo prudencial para poder 
recibir la respuesta del servidor. La primera marca realiza la petición y la 
segunda muestra los resultados de la respuesta recibida del servidor. Las dos 
marcas son iguales y serían del tipo: 
 






El tipo de comando que pediremos es una pregunta con el identificador 1. En 
este caso recibiremos un comando como el que definimos anteriormente de 
pregunta y esperaremos a recibir la segunda marca para visualizarla.  
 
Esta espera se realiza para sincronizar la visualización entre todos los clientes. 
Cuando ellos reciban la marca, que llegará junto al vídeo, mostrarán la 
pregunta. 
7.4. Comando EXEC 
 
El comando EXEC se utiliza para ejecutar alguna aplicación. Por ejemplo un 
juego descargado anteriormente o una actualización de la aplicación.  
 
Es muy parecido al de URL, pero en este caso indicamos el los parámetros la 
ruta y parámetros que debemos seguir para ejecutar la aplicación. Un ejemplo 
sería el siguiente: 
 









Fig. 8 Ejemplo ejecución de otra aplicación 
 
 
Este ejecutable fue una pequeña aplicación desarrollada en la que se 
realizaban preguntas sobre televisión. Al insertar este comando veríamos la 
aplicación desarrollada (véase Fig. ). 
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7.5. Comando FLUTE 
 
El último comando de interactividad implementado permitiría iniciar la recepción 
de ficheros mediante el protocolo FLUTE implementado.  
 
En este comando indicaremos la dirección y puerto al que se debe conectar el 
cliente. Para el uso de este comando se ha implementado el posible uso de las 
preferencias de usuario. Se puede definir un tipo en los parámetros que debe 
coincidir con uno de los marcados por el usuario. Si el fichero se asocia con el 
fútbol el usuario deberá haber marcado el fútbol como su preferencia para que 
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ANEXO 2. ARTÍCULOS REALIZADOS 
 
Se han realizado tres artículos sobre el proyecto para su presentación en 
congresos o revistas.  
 
El primero de ellos es un resumen sobre el proyecto que se presentará en el 
congreso nacional Telecom I+D 2006. El segundo se presentará en un 
congreso internacional aún por decidir. Finalmente, el tercero es un artículo 
desarrollado para la revista que se publica con motivo del Forum de las 
Telecomunicaciones. Este ultimo por invitación de los editores de la revista. 
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Como resumen del pasado año en el ámbito de las telecomunicaciones podríamos decir que ha sido el 
año de la televisión. Se ha extendido el uso de la televisión digital terrestre, se han hecho experiencias 
piloto del DVB-H (el estándar de la televisión digital para dispositivos de mano) y se han visto las 
primeras soluciones comerciales de acceso a canales de televisión desde el móvil.  A  pesar de toda 
esta actividad aun hay personas que dudan de la viabilidad de la llamada televisión en el móvil. Para 
poder validar las autenticas posibilidades de esta solución se ha desarrollado un sistema de televisión de 
pequeño formato (valido para PDA y ultra portátil PC) con todas las funcionalidades de interactividad. La 
aplicación aprovecha la falta de un estándar de interactividad para la televisión de mano y se basa en 
unos comandos de interactividad codificados con XML que son entregados con el flujo de video. Esta 
aplicación es independiente de la red de transporte y puede funcionar tanto sobre una red unicast como 
multicast. Para esta segunda alternativa se puede usar sobre  DVB-H, aunque también  permitirá  usar 
los servicios MBMS (Multimedia Broadcast – Multicast Service) cuando estén disponibles. Para el canal 




Figura 1 Escenario planeado 
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La solución propuesta no es única ya que Nokia y Siemens tiene sus propias propuestas, pero podemos 
valorar como positivo la baja velocidad demandada por los comandos de interactividad (entre 1 y 5 kbps) y 
la facilidad de creación de interactividad que permite el formato desarrollado. Para poder agilizar la tarea 
de dar interactividad a los contenidos se ha desarrollado un editor de comandos y de unas funciones 
genéricas del servidor de interactividad (Figura 1). 
 
Para expandir las limitaciones que los comandos de interactividad puedan tener y  a la vez ofrecer la 
capacidad de descarga de contenidos, se ha incorporado una implementación del protocolo FLUTE (File 
Delivery Over Unidirectional Transport). Éste protocolo permite la descarga fiable  de ficheros sobre 
canales multicast unidireccinales. Los ficheros descargados se pueden reproducir desde la aplicación (es 
posible descargar clip publicitarios que se podrán visualizar de forma repetida y selectiva en función del 
perfil del usuario) o  ejecutar desde la misma aplicación (nueva aplicación que añade funcionalidades de 
interactividad a las ya existentes). De la misma forma los ficheros descargados pueden ser melodías o 
juegos que se descargan en el terminal móvil y que el usuario, mediante la aplicación de gestión de 
derechos digitales, debe adquirir. 
 
Los comandos de interactividad permiten plantear preguntas con múltiple respuesta (Figura 2a), crear un 
chat entre los espectadores del canal (Figura 2c) o definir áreas de selección sobre la pantalla. Ante la 
respuesta del usuario o ordenado por el servidor se puede descargar un nuevo flujo de video, arrancar una 
aplicación o ir con el navegador a una pagina web relacionado con el video que se esta visualizando. Para 
darle mas agilidad existe un comando que fuerza a la aplicación en el cliente a preguntar al servidor, por el 
canal unicast, cual es el siguiente comando. Esta facilidad permite crear interactividad a la carta  
 
En el terminal se dispone de un perfil que el usuario confecciona, sobre los preferencias relativas a 
contenidos (deporte, noticias,..) sobre los que tiene interés. Esta información se usa a nivel local, en el 
terminal, para filtrar algunos comandos. De esta forma ante la posibilidad de ofrecer ciertas opciones de 
cambio de canal o de presentación de un clip publicitario, se tiene en cuenta el perfil. De forma opcional se 
puede disponer de información sobre la localización del terminal y se puede usar la misma para 
complementar el perfil. Esta información se puede usar para la entrega de información metereológica de la 
zona o incluso publicidad de lugares próximos al usuario.  
 
La aplicación se ha desarrollado para dos tipos de plataformas, una PDA con Windows Mobile 5.0 y sobre 
PC con Windows XP. La razón de este segundo desarrollo es cubrir el nuevo formato de dispositivo 
portátil que ya se está lanzando, el Ultra Mobile PC. 
 
La aplicación descrita está totalmente operativa y se ha demostrado en varias ocasiones. En el caso de 





    
 
 
Figura 2. a.- Ejemplo de pregunta con respuesta múltiple. b.- Entrada de texto libre. c.- Presentación del texto 
introducido a modo de chat. d.- Página web del programa a la que se ha accedido como demanda del usuario 
de solicitar de mayor información. 
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Abstract—This paper presents an interactive TV solution based in 
XML format. We present the applications developed, for the client 
and the server platforms. The application can be offered using 
different type of networks; the possible network scenarios will be 
introduced. Finally in this paper we introduce some interactive 
commands developed, like questions or advertisements. 
Interactive television; Content distribution; IPdatacast; MBMS; 
DVB-H; UMTS; FLUTE 
I.  INTRODUCTION 
The possibility of watch TV on a mobile device or even in a 
mobile telephone is and old idea that has not reached any 
success up to know. This year, 2006, may be remembered as 
the year of the mobile TV. There are different technologies that 
can help to implement this idea. To mention the most 
promising: the streaming transports, such as UMTS or DVB-H 
[1] and the interactivity offered by the cellular networks. 
Television and mobile seems opposite. People is not talking 
while seeing the TV, the screen size of the mobile is far away 
the one of a TV, and even watching TV can be considered a 
social activity meanwhile the mobile is a personal device. 
Probably in these differences are the key reasons for the failure 
of the previous approaches of mobile TV. It is clear that the 
mobile TV should be considered a new TV, with contents and 
formats different of the fixed TV. Also the feedback channel 
that offers the mobile should be exploited as a new way of 
getting revenues for the mobile operators, for better marketing 
and for offering a more appealing TV based on the 
personalization. 
Realizing the potential benefits of mobile TV and the 
difficulties in showing all with real users the Wireless 
Networks Group (WNG) has developed an application that 
supports of the envisaged services and allows an easy 
interactivity creation.  The application is intended to use 
multicast and unicast bearers and can be used on a mobile 
Windows 5.0 or new Origami platforms, such the Samsung Q1.  
The application requires a small application on the client 
device and a server platform such the Microsoft Media Server 
and an interactivity server that receives the messages from the 
clients process them and offer additional information such 
results of a poll, a quiz or user comment on the program 
broadcasted. 
The aim of the developed application is to demonstrate the 
possibilities of mobile TV to the all participants on the value 
chain, from the content creators to the mobile operators. 
II. VIDEO INTERACTIVE PLATFORM 
As it has mentioned the application at the client side is 
based on a small application programmed with C++. This 
application closely relates with the Windows Media Player that 
is responsible of playing the video and audio flows. Two 
versions of the applications have been developed, one for 
Windows Mobile 5.0 and another for Windows XP. This last 
version is intended to be used on a PC, but also on the new 
platforms corresponding to the project name Origami, that aims 
the development of ultra mobile PC. For example the Samsung 
Q1, one of the devices implementing this concept, offers a 
DMB (Digital Media Broadcast) receiver able to provide TV. 
Figure 1.   Left: The Samsung Q1, one of the first ultra mobile PC in the 
market able to receive digital TV. Right: Qtek 9000 the first Windows Mobile 
offering UMTS connectivity, plus WLAN. 
The only requirement for the application is the support of 
downlink bit rates close to 300 kbps and 16 kbps bit rate for the 
uplink. The downlink can be unicast or multicast. 
The only identified problem so far, related to these 
requirements, is the lack of support of multicast in the 
Windows Media Player at the Windows Mobile Platform, but 
this problem is going to be solved in future versions on the 
player. 
III. SERVER PLATFORM 
The server is based in three logical machines that can be 
located in a single computer. The Windows Media Server, for 
video streaming, the filecast platform, for supporting the 
reliable file using multicast and the interactive server that 
receives notifications from the clients and responds providing 
further information. 
The Server Interactivity Application is a program 
implementing the functionality of the Interactivity Server. It 
consists on a process listening on specific UDP port where the 
motivated interaction coming from the viewers is received. 
Each replay from a user has information about the user identity 
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(given by a IP address and a nickname), the name of the video 
stream motivating the interactivity and a number identifying 
the interactivity action on the stream. This information is 
related to three data bases stored also in the Interactivity Server 
All user replays are stored on a data base with the aim to obtain 
statistics and to generate, if it is needed personalized 
interactivity related to previous user interaction. The second 
data base has stored what we call the personalized interactivity. 
The information of this data base is intended to be sent to the 
users and can change according to the previous sent 
information by the user. This information can consists on 
comments to the user replays or even statistics on the user 
replays (results from a quiz or a poll), or even text messages 
previously sent by a user and sent back to all the users 
watching a channel. The third data base has information about 
the user profile. In particular the location of the device is 
stored. The purpose of this information is to deliver 
personalized publicity and alerts with information of others 
channels with information that may be of his/her interest. The 
location information can be obtained from the mobile operator 
or provided by the terminal itself if using a GPS receiver. 
IV. CLIENT APPLICATIONS 
The terminal receives a stream with different flows: the one 
with video, audio and interactivity. The client applications can 
separate interactive data from the video. This interactive 
consists on commands coded with  XML. As there are no 
standard for interactivity on mobile devices we have defined 
our own format because. The use of XML could offer a lot of 
advantages like its simple data parsing or it’s easily extension 
by adding new tags. With the present defined interactivity there 
are 9 commands with a simple syntax that require marginal 
bandwidth.  
As the command based interactivity may offer poor 
flexibility the application is enhanced with a similar solution 
encountered on the Multimedia Home Platform [2] (MHP). 
MHP is the standard based for the Digital Video Broadcasting 
(DVB) organization. MHP it’s based in a group of java classes 
that were implemented by a Java Virtual Machine (JVM). This 
JVM is running in the receiver and could support the 
applications downloaded on the stream. These applications are 
the responsible of the interactivity on MHP. In our design we 
support the download of applications that can be executed 
concurrently to the video stream. An interactivity command 
will launch the application synchronized with the video.  There 
are no specific requirement on the language used and can be 
J2ME, Flash Lite, Basic or an exec file. Even it is possible to 
download several applications, store on the terminal and launch 
any of the available according the user profile and terminal 
characteristics. The application will be in charge of presenting 
information to the user and processing input o simply to 
present information as an advertisement. The application can 
be re-launched at any moment in the same way conventional 
channels offer the same commercial several times. With our 
prototype the commercial is broadcasted once and re-used. 
Also as several commercials can be downloaded the 
commercial finally presented to the user may depend on the 
user profile stored on the terminal, a profile that, if needed for 
confidentiality, can be only known by the user. 
The file distribution is done in multicast, using Filecast. It 
implements a protocol called File Delivery Over Unidirectional 
Transport (FLUTE) protocol [3]. FLUTE is implemented to 
reliable file distribution. The version used was developed by 
the Tampere University in Finland. Using this protocol all the 
users receiving a video stream receive applications or 
information files concurrently. This download feature can be 
used to improve the interactivity application, but also it can be 
used to download other type of information such games, music 
or videoclips. Once these documents are downloaded their use 
can be controlled with a digital right management system. For 
example it is possible to play a fragment of the song or require 
the purchase of the right using the Internet connection any 
OMA DRM 2.0 available on some mobile telephones right 
now. 
V. NETWORK SUPPORT 
The application can be offered using different types of 
networks, but the most interesting scenario will consist on a 
distribution networks providing multicast support and a unicast 
network to connect the terminal with the interactivity server. In 
the next future mobile cellular networks will support broadcast 
and multicast with MBMS [4] (Mobile Broadcast and Mobile 
Multicast) requiring only one infrastructure for distribution and 
interactivity, but other possibilities based on separated 
networks are also feasible. The uses of a distribution network 
such DVB-H or DMB are recognized as preferred solution for 
high number of users and the used bit rates for video on the 
mobile.  As it has been mentioned DVB-H networks are used 
in several trials and are going to be operational. It is also 
possible to use a unicast network for distribution and 
interactivity. The usage of dedicated channels on UMTS offers 
384 kbps for distribution to an individual user and up to 64 
kbps for interactivity. With the introduction of HSDPA will be 
possible to use higher bit rate. We have implemented all the 
applications with the idea of use the DVB-H standard for the 
content distribution. But the distribution channel is not the 
most important; we can also use unicast data transfer or the 
multicast data channel in UMTS, using MBMS.  
 
Figure 2.   Scenario Planned by us 
The content distribution is downloaded by DVB-H (or 
other with the same characteristics), the interactivity return 
channel is implemented to be the cellular channel. 
VI. DIFFERENT TYPES OF INTERACTIVITY 
MobileTV’s protocol supports different types of interactive 
television. We distinguish two main groups: Video-provided 
interactivity and Server-provided interactivity. Both types 
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enable MobileTV application to display questions, 
advertisements or ask user about video redirections. The first 
interactivity group is based on messages that are previously 
inserted into the video file. On the other hand, we refer to 
Server-provided interactivity when we are talking about 
message on-demand service, in other words, when the 
application, at specific instants, must ask the server for “what 
to do”.  Video-provided interactivity is intended to work on 
highly asymmetric architectures, with high bandwidth in its 
downlink but low bit-rate in uplink, or on those situations in 
which the information to display is closely related to the 
content of the video. Server-provided interactivity is more 
useful when the information can not be known in advance, like 
comments received from other users or obtained statistic results 
from previous questions. 
As mentioned before, MobileTV application provides user 
interaction in different ways: asking questions, showing 
advertisement, allowing redirections or displaying statistics.  
The wide range of forms they can adopt is detailed below. 
A. Questions 
The most common questions we found are the multiple 
choices ones. They came as an interrogative sentence with two 
or three answers displayed next to its radio button or check 
box. However, our application also provides this feature 
displaying tactile zones on the image instead of written 
answers. This advanced technique looks more integrated into 
what is shown and attracts more user interest. 
MobileTV supports questions with free answer too, and 
they are mainly used when the purpose is to get user’s opinion. 
These sort of questions enable users to communicate with the 
others and let the content’s provider know about what is the 
audience thinking. 
Figure 3.  Question Examples 
B. Advertisements 
The simplest advertisement that MobileTV may display is a 
scrolling text message for informational purposes only. It is 
intended to remind the audience about what they are watching 
or what is going to be displayed next. This kind of 
advertisement may include one link in order to enable user to 
get more information. 
On the other hand, MobileTV is also able to bring tactile 
area advertisements. If the user clicks on specific displayed 
areas, application redirects him to a Web Navigator program 
with an explicit web page on it. This alternative provides a 
wide range of advertisement possibilities which look totally 
integrated into the video content. 
Figure 4.  Advertisement Examples 
C. Redirections 
As in common TV, MobileTV application lets users switch 
the current displaying video to other available options. Our 
application also uses this feature to provide advanced 
interactivity choices to the content, like alternative endings or 
temporary redirections. 
D. Results 
Unlike in questions, advertisements and redirections, 
getting results is just supported by Server-provided 
interactivity. What the user will answer to our questions is not 
beforehand established and that is the reason why application 
must send a request to the server in order to know the obtained 
results. MobileTV may ask for statistics or for messages 
received from users. Both will be displayed as a scrolling 
message. 
VII. CONCLUSIONS 
The application was developed to test interactivity in 
television for mobile terminals. Due to standardization absence 
in interactivity specifications for DVB-H and to the multitude 
of proprietary specifications, we have developed our properly 
specifications. It offers interactivity without a lot of bandwidth 
usage and it permits the utilization without a lot of 
programming knowledge, in opposite to other specifications 
like the MHP standard. 
Two clients have been developed, for the use of different 
platforms. This makes our application useful for mobile 
terminals like PDA’s and to personal computers with 
DVB-H receptors. 
The scenario permits the use of other distribution 
channels, not only with DVB-H. It can use multicast or 
unicast distribution, permitting streaming interactivity of 
contents. 
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Los sistemas de difusión de información se pueden considerar una necesidad 
en nuestra sociedad actual. Estos sistemas se encuentran en continuo 
desarrollo, como ejemplo podemos observar la inminente entrada de la 
televisión digital a todos los hogares de España.  
 
Este año 2006 será recordado por la gran expansión de las tecnologías que 
permiten ofrecer televisión para dispositivos móviles. Entre estas tecnologías 
encontramos DVB-H, MBMS o HDSPA, este ultimo en el caso de descarga de 
vídeos.  
 
El grupo Wireless Network Group del departamento de Ingeniería Telemática 
de la Universidad Politécnica de Cataluña ha desarrollado un escenario de 
televisión interactiva para dispositivos móviles. Este escenario, inicialmente 
pensado para su uso sobre DVB-H, puede implementarse sobre cualquiera de 
las tecnologías anteriormente comentadas, ya que todas ellas pueden 
transportar datos IP. 
 
La organización Digital Video Broadcasting (DVB) ha definido un estándar de 
interactividad, Multimedia Home Platform (MHP), aunque este no es la 
solución, ya que existen multitud de especificaciones propietarias. Este 
estándar se basa en la descarga de aplicaciones java que son ejecutadas en el 
cliente. Requiriendo una descarga continúa de aplicaciones, con una necesidad 
de ancho de banda de unos 50 Kbps.  
 
Debido a la falta de estandarización para DVB-H, hemos realizado nuestra 
propia especificación, generando la interactividad mediante la inserción de 
comandos XML en el vídeo. La inserción de comandos basados en texto en el 
vídeo incrementa entre 1 y 5 Kbps la tasa necesaria para la descarga. Estos 
comandos pueden generar preguntas, redirecciones, anuncios, descarga de 
aplicaciones, ejecución de aplicaciones, etcétera. Como vemos se ha 
desarrollado gran cantidad de comandos. 
 
El escenario consta de tres elementos que actúan como servidores, el servidor 
de contenidos, de ficheros y de interactividad y de los clientes. Estos últimos 
han sido desarrollados para dos posibles plataformas, Windows CE 5.0 y 
Windows XP. 
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El servidor de contenidos permite crear los contenidos y los comandos que 
permitirán, al ser procesados, ofrecer televisión interactiva. Este servidor se 
encargará también de la difusión de los contenidos sobre multicast. Para este 
servidor utilizamos el sistema operativo Windows Server 2003 Enterprise 
Edition con el servidor de vídeo de Windows, Windows Media Server. Para la 
inserción de comandos de texto utilizamos la aplicación Windows Media File 
Editor, que se instala junto al servidor de vídeo. Esta aplicación nos permite 
insertar en el vídeo comandos textuales..  
 
 
Ilustración 1 Inserción de comandos de interactividad  
 
La descarga de ficheros en este tipo de redes presenta características que no 
permiten la utilización de los protocolos convencionales, como por ejemplo 
Transmission Control Protocol (TCP). La ausencia de canal de retorno no 
permite el uso de protocolos que necesiten comunicación con el emisor para la 
descarga de ficheros. Es por esta razón que el servidor de ficheros implementa 
el protocolo FLUTE, un protocolo que permite la difusión fiable de ficheros en 
canales unidireccionales. Para su desarrollo se ha utilizado una 
implementación de la universidad de Tampere, Finlandia. 
 
El servidor de interactividad, desarrollado por nosotros, se encargará de la 
comunicación con el cliente, este servidor recibirá las respuestas a las 
preguntas y las peticiones que el cliente genere. Este servidor se ha 
desarrollado en C++ para sistema operativo Windows XP. 
 
Por tanto en el escenario los servidores de contenidos y de ficheros 
compartirían la red de difusión para hacer llegar a los clientes el vídeo y los 
ficheros, mientras los clientes se conectarían con el servidor de interactividad 
mediante una red UMTS/GPRS. El escenario completo se observa en la 
Ilustración 2. 
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Ilustración 2 Escenario a desarrollar 
 
Se han desarrollado dos clientes para dar soporte a los dispositivos móviles 
más utilizados. Entre ellos los que poseen Windows CE 5.0 (véase Ilustración 
4) y los que poseen Windows XP (véase Ilustración 3). Esta última ha sido 
realizada para su uso sobre ordenadores personales aunque también para las 
nuevas plataformas desarrolladas por el proyecto Origami, que intentan 
desarrollar PC Ultra Móviles (UMPC).  
 
 
Ilustración 3 Aplicación desarrollada para Windows XP 
 
 
          
Ilustración 4 Aplicación desarrollada para Windows CE 5.0 
